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Este trabajo busca mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje del concepto modelo 
atómico en estudiantes de grado séptimo de la Institución Educativa Sagrada Familia 
utilizando para ello una unidad didáctica interactiva que promueva el desarrollo de la 
modelación como una competencia que facilite el aprendizaje de los modelos atómicos de 
la materia, en la actualidad los recursos didácticos digitales y todas las tecnologías de la 
información y comunicación “TIC” son herramientas didácticas que motivan a los 
estudiantes en la apropiación del conocimiento. El método a desarrollar es enfoque 
cuantitativo con diseño cuasi experimental teniendo un grupo experimental y un grupo 
control. Se inicia con una prueba diagnóstica para indicar las ideas previas de los 
estudiantes, con los resultados obtenidos se elabora y se ejecuta la unidad didáctica 
interactiva finalizando con una prueba para verificar la apropiación del aprendizaje. La 
didáctica utilizada para el grupo control está basada en la metodología de la institución 
educativa Sagrada Familia de Apía (Risaralda).  
Al aplicar la unidad didáctica interactiva “Modelos atómicos” como un recurso didáctico se 
encontró para cada estudiante un desarrollo propio en su aprendizaje y una claridad en 
los saberes adquiridos, con respecto al aprendizaje la motivación  y la posibilidad de 
establecer su propio ritmo de aprendizaje, con respecto a los saberes la apropiación del 
concepto modelación y su aplicación en la explicación de la estructura del átomo. 
 





This work seeks to improve the process of teaching and learning of the concept atomic 
model in seventh grade students from Institucion Educativa Sagrada Familia using an 
interactive didactic unit that promotes the development of modeling that facilitates learning 
of atomic models of matter, as currently the digital teaching resources and all the 
technologies of information and communication are a teaching tools that encourage 
students in the appropriation of knowledge.  The method to be developed is quantitative 
approach whit quasi-experimental design where taking an experimental group and a control 
group. It begins with a diagnostic test to indicate the previous ideas of students, with the 
results obtained is prepared and executed the interactive didactic unit ending with a test to 
verify ownership of learning. The didactics used for the control group is based on the 
methodology of the educational institution Sagrada Familia of Apía (Risaralda). 
When applying the interactive didactic unit "Atomic models" as a didactic resource was 
found for each student a development in their learning and a clarity in the acquired 
knowledge, with respect to learning the motivation and the possibility of establishing their 
own learning pace, with respect to the knowledge the appropriation of the modeling 
concept and its application in the explanation of the structure of the atom. 
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En los últimos años se han utilizado las tecnologías de la información y comunicación “TIC” 
en la educación para mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje,  en la actualidad 
existen programas informáticos que modelan laboratorios, programas interactivos en libros 
de física y química, entornos virtuales de aprendizaje (E.V.A.) como el Moodle, objetos 
virtuales de aprendizaje (O.V.A.) como los PhET desarrollados por la Universidad de 
Colorado, los ambientes virtuales de aprendizaje (A.V.A.) como las redes sociales acerca 
de la educación, simulaciones de fenómenos naturales disponibles en la web, etc. Sin 
embargo aún es muy incipiente el uso de programas como herramientas didácticas, por esta 
razón es importante comenzar una línea de investigación sobre la aplicabilidad de unidades 
didácticas interactivas para la enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental. 
La información y la tecnología no se pueden separar, por esta situación debemos tener muy 
en cuenta como docentes que la didáctica debe estar acorde con el desarrollo tecnológico 
y además utilizarlo en la práctica diaria. El interés y la motivación que tienen los niños, niñas 
y jóvenes en el manejo de teléfonos inteligentes, tabletas o computadores portátiles debe 
aprovecharse, el potencial uso de las TIC en la enseñanza y aprendizaje se debe tener en 
cuenta, es importante aprovechar estos recursos e incluirlos dentro del aula de clase.  
Con la aplicación de una unidad didáctica interactiva se pretende mejorar la enseñanza y 
aprendizaje del concepto modelo atómico de la materia, utilizando para ello la modelización 
como una habilidad de aprendizaje a partir de la identificación de las ideas previas 
utilizándolas como referente para la elaboración del software interactivo a utilizar como 
herramienta didáctica finalizando con la evaluación de la estrategia didáctica y las 




En la unidad didáctica interactiva se desarrolla la modelación como una competencia, a 
partir de representaciones se busca el aprendizaje del concepto abstracto modelo atómico 
de la materia, la aplicación del software didáctico se realiza en el municipio de Apia, 
Risaralda, que tiene aproximadamente 17000 personas, aplicándose en la Institución 
Educativa Sagrada Familia, con 24 estudiantes de grado séptimo que tienen edades entre 
los 12 y 13 años, utilizando enfoque cuantitativo y un diseño cuasi experimental donde se 
tiene un grupo experimental y un grupo control. 
El trabajo contiene 5 capítulos, en el primer capítulo se presenta la propuesta y sus 
objetivos. El marco teórico es el segundo capítulo, contiene el constructivismo y las 
tecnologías de la información y comunicación, la epistemología de la didáctica en las 
ciencias de la naturaleza, las ideas previas y el cambio conceptual,  los antecedentes sobre 
modelos científicos, la epistemología de los modelos atómicos de la materia y algunos 
obstáculos en la enseñanza y aprendizaje de los modelos atómicos de la materia. El 
capítulo 3 se describe la metodología utilizada. El capítulo 4 se presenta el análisis de 









1. Planteamiento de la propuesta 
1.1 Planteamiento del problema 
La representación de la materia desde su dimensión submicroscópica se realiza a través 
de modelos, los cuales de acuerdo con Galagovsky (2014) al ser llevados al aula han 
causado confusión en el estudiante ya que debe considerar diferentes representaciones 
para explicar las partículas submicroscópicas, como ejemplos acerca de la situación de 
confusión de los modelos se puede mencionar la enseñanza y aprendizaje de conceptos 
como el estado de agregación de materia (que por lo general está basado en el modelo 
atómico de Dalton), la explicación de espectros de emisión (basado en el modelo atómico 
de Bohr). Estas confusiones de modelos atómicos dan lugar a concepciones erróneas, 
como indica Guevara & Valdez (2004):  
Las diferencias entre los profesores y sus orientaciones epistemológicas son expresadas a 
través de la modelación en ciencia. La mayoría de los profesores muestran una orientación 
constructivista, indicando, por instantes, que los diferentes modelos pueden coexistir en el 
estudio de un objeto específico y que esto depende de la orientación teórica de la 
investigación que se realice. Otros profesores utilizan una lógica positivista considerando 
que el modelo es, la mayoría de las veces, lo más cercano posible a la realidad y que dicho 
modelo es anticuado cuando se obtienen nuevos datos. (p.245) 
Teniendo en cuenta lo planteado y motivado en el contexto  del proceso de enseñanza y 
aprendizaje, surgen las siguientes preguntas: ¿cómo mejorar la enseñanza y aprendizaje 
de los modelos atómicos?, ¿la modelación es una competencia que podría mejorar el 
proceso de enseñanza y aprendizaje  de los modelos atómicos?, ¿son las tecnologías de 
información y comunicación “TIC” una estrategia didáctica que permite mejorar la 





El Ministerio de Educación Nacional (MEN, 2004) indica que “la noción de competencia 
propone que quienes aprenden, encuentren significado en todo lo que aprenden”, por lo 
tanto es necesario que el estudiante tenga claridad acerca de la modelación como una 
herramienta para representar los fenómenos observables y no observables, reconociendo 
algunos aspectos relacionados con los modelos: la diversidad y validez de los modelos 
que pueden representan un fenómeno (en éste escrito se trataría la explicación de la 
estructura de la materia), el cambio en los modelos a través del tiempo y los descubrimiento 
que dieron lugar a estos cambios. 
La didáctica en el aula debe contextualizarse con las necesidades planteadas por la 
sociedad. Los niños, niñas y jóvenes están inmersos en ambientes virtuales que les son 
muy cotidianos, la escuela debe utilizar adecuadamente la tecnología en la educación 
integrándola en las actividades como una herramienta de trabajo cotidiana, ya que al 
implementar las TIC en el aprendizaje se motivaría en los estudiantes el buen uso de las 
herramientas tecnológicas. 
Teniendo en cuenta lo anterior es necesario diseñar e implementar nuevas prácticas 
pedagógicas basadas en las habilidades TIC y las competencias en ciencias naturales y 
educación ambiental, cumpliendo con la exigencia de la sociedad actual que es inculcar 
los avances tecnológicos en los procesos de enseñanza.  
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
Mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje del concepto modelo atómico en 
estudiantes de grado séptimo de la Institución Educativa Sagrada Familia (Apía, Risaralda) 
a través de la implementación de una unidad didáctica interactiva que promueva el 
desarrollo de modelos científicos 
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1.3.2 Objetivos específicos 
 Identificar mediante la aplicación de un instrumento las ideas previas y los 
obstáculos que tienen los estudiantes sobre el concepto modelo atómico 
 Elaborar e implementar una unidad didáctica interactiva para mejorar la enseñanza 
y aprendizaje del concepto modelo atómico a partir de las ideas previas y los 
obstáculos encontrados en los estudiantes que permita el desarrollo de la 
modelación  
 Evaluar el desarrollo de la competencia modelación y el cambio en el aprendizaje 
del concepto modelo atómico en los estudiantes de grado séptimo de la Institución 





2. Marco teórico 
2.1 Enseñanza y aprendizaje.  
2.1.1 El constructivismo y las tecnologías de información 
y comunicación “TIC” 
La práctica docente en las ciencias naturales está influenciada por la perspectiva 
constructivista, los “Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales y Educación 
Ambiental” elaborados por el Ministerio de Educación Nacional dan un indicio acerca de la 
enseñanza y aprendizaje en el aula: 
Desde la perspectiva constructivista la pregunta es un momento de desequilibrio: las 
representaciones sobre un sector del mundo no encajan, no concuerdan con él. Es 
necesario modificar las representaciones. Cuando se logra una representación 
concordante, tenemos un nuevo equilibrio hasta el momento en que nuevos conocimientos 
pongan en conflicto las representaciones hasta el momento en equilibrio. (MEN, 1998) 
Como indica González (2009), las clases constructivistas son un modelo basado en la 
planificación del aula metacognitiva, de visión lineal ya que conserva una organización y 
ejecución de pensamiento lineal pues consiste en estructurar la clase con una introducción, 
un cuerpo teórico y un cierre a manera de conclusión orientando al estudiante a la 
construcción de conocimiento priorizando la metacognición. 
La práctica docente en la actualidad debe enfocarse en los avances tecnológicos y valerse 
de ellos como una ayuda en el aula (utilizando entornos virtuales de aprendizaje 
adecuados), por lo tanto es necesario crear herramientas que además de ser apoyo al 
docente motiven a los estudiantes, ya que la tecnología está inmersa en su cotidianidad.  
Como afirma Requena (2008): 
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Cambiar el esquema tradicional del aula, donde el papel y el lápiz tienen el protagonismo 
principal, y establecer un nuevo estilo en el que se encuentren presentes las mismas 
herramientas, pero añadiéndoles las aplicaciones de las nuevas tecnologías, aporta una 
nueva manera de aprender, que crea en los estudiantes una experiencia única para la 
construcción de su conocimiento. (p.26) 
Se debe incorporar los avances tecnológicos en el aula de clase, ya que posibilitan la 
mejor comprensión de algunos conceptos como la representación de la materia desde el 
ámbito del mundo submicroscópico. 
2.1.2 Didáctica de las ciencias de la naturaleza 
En la educación se ha percibido un cambio en el aspecto de la didáctica de las ciencias de 
la naturaleza. Antes de la década de los setenta, predominaba la clase magistral, el modelo 
de enseñanza era de transmisión-recepción, la ciencia era una transmisión de 
conocimientos, el estudiante acumulaba toda esa información y el docente era el poseedor 
del conocimiento que lo depositaba en los alumnos (Ruiz, 2007). En la década de los 
ochenta se innovo con el uso del laboratorio, actividades que eran influenciadas por 
corrientes innovadoras surgidas en Europa (Aja, 2000). En la actualidad se han generado 
preguntas claves en cuanto al proceso de aprendizaje de los estudiantes, Aja (2000) 
afirma: “cuestiones como ¿aprenden nuestros estudiantes? o, más concretamente, ¿llegan 
a dominar los conceptos científicos?, son objeto de constante preocupación por parte de 
los profesores del área de ciencias” (p.383).  
La didáctica de las ciencias de la naturaleza debe tener en cuenta los problemas de 
enseñanza y aprendizaje que son específicos de las ciencias experimentales, entre estos 
problemas se encuentra la persistencia de las ideas alternativas en la interpretación de 
fenómenos. Como indica Aja (2000): “El modelo constructivista ha producido un amplio 
consenso entre los investigadores de didáctica en las ciencias. Es un modelo cognitivo, ya 
que se basa en el estudio y desarrollo de los procesos mentales de los estudiantes” 
(p.390). El empirismo como generador de conocimiento ha sido uno de los pilares de las 
ciencias de la naturaleza, surgiendo con la revolución científica del renacimiento y 
reafirmándose por el positivismo lógico del siglo XX. Actualmente el método científico es 
utilizado para la enseñanza de muchos conceptos, sin embargo se debe tener en cuenta 
que un cambio en el concepto de carácter de verdad fue planteado por Popper (citado por 
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Aja, 2000), ya que para él “la ciencia es un conjunto de hipótesis que pueden ser falsables 
o refutables por observaciones posteriores, pero que, mientras tanto, tienen un grado 
suficiente de validez para interpretar la realidad y emitir predicciones” (p. 386). 
En cuanto a la ciencia, Khun (citado por Aja, 2000) sostiene que “una teoría no se 
abandona al ser superada, sino que es sustituida por un nuevo paradigma (modelos y 
concepciones teóricas admitidas y compartidas por los científicos)” (p. 387). 
Lakatos propone (citado por Aja, 2000) que el avance de la ciencia proviene de “la calidad 
de los programas de investigación que compiten entre sí, de entre los cuales alguno se 
revela como más útil para hacer predicciones” (p.387). 
Por lo tanto para la didáctica de las ciencias de la naturaleza y aplicándolo en la 
modelización de un concepto abstracto, Aja (2000) indica que se debe tener en cuenta: 
transmitir la idea de provisionalidad de las teorías científicas y de su naturaleza dinámico-
evolutiva junto con su carácter acumulativo; tomar en cuenta la influencia de su entorno 
(aspectos ideológicos y sociológicos) y de las aplicaciones tecnológicas en la determinación 
de los temas más importantes de investigación y en el desarrollo de la ciencia; desarrollar 
el espíritu crítico y cuestionar la validez de la observación, intentando que tanto la 
percepción de los datos como las interpretaciones sean lo más objetivas posible; cuidar 
especialmente del lenguaje utilizado para transmitir la imagen fiel de los conceptos, evitando 
visiones excesivamente simplistas o erróneas de las construcciones científicas. (p.388) 
2.1.3 Unidad didáctica interactiva 
En la actualidad se reconoce los grandes avances en la tecnología y su importancia en la 
sociedad, además de la gran influencia de la tecnología para la didáctica en el aula, ya que 
se mejora el proceso enseñanza y aprendizaje debido a que facilita la transposición 
didáctica de conceptos abstractos, transformándose en herramientas que generan en el 
estudiante motivación para el aprendizaje.  
Según Zapata (2005), “los objetivos, métodos, contenidos, condiciones de aprendizaje, 
evaluación y recursos constituyen las dimensiones comúnmente aceptadas del currículo” 
(p.6). Los recursos didácticos deben propiciar el aprendizaje en el estudiante. 
Como indica Jiménez (2008) “los entornos de aprendizaje virtual propician diseños 
fundamentados en teorías constructivistas del aprendizaje, puesto que éstos hacen énfasis 
en el alumno como centro de los procesos cognitivos y, por tanto, en los procesos de 
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enseñanza y aprendizaje” (p. 1). Como indica Zapata (citado por Jiménez, 2008), “en este 
contexto, la intervención del profesor se centrará en crear condiciones favorables para el 
cambio que se produce en el material cognitivo del alumno, cambio que se produce entre 
la situación previa y posterior al aprendizaje” (p.2). 
Como indica Salinas (2004) las TIC como instrumento de formación (enfoque se centra 
más en el alumno) debe ser un entorno de aprendizaje con una función pedagógica 
(actividades de aprendizaje), la tecnología apropiada  y aspectos organizativos, 
considerando por lo tanto los procesos de enseñanza en entornos virtuales como un 
proceso de innovación pedagógica. 
2.2 Ideas previas y cambio conceptual 
La importancia de los saberes previos o concepciones alternativas radica en que deben 
servir como fuente inicial en el aprendizaje, como expresa Ausubel, Novak & Hanesian 
(1976) “La esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas 
expresadas simbólicamente son relacionadas de modo no arbitrario y sustancial (no al pie 
de la letra) con lo que el alumno ya sabe” (p. 4).  
Las concepciones alternativas, modelos mentales y cambio conceptual como indica Álzate 
(2002) están relacionados entre sí: 
 Los saberes previos tienen varios orígenes como el natural, el socio cultural y el 
académico, el docente debe poseer un conocimiento detallado sobre aspectos 
conceptuales, la enseñanza de las ciencias, las ciencias cognitivas y las 
motivaciones e intereses de los estudiantes, de esta manera se pueden identificar 
las diferentes representaciones que posee el estudiante acerca del concepto. 
 Basado en los saberes previos se llega a construcciones internas para comprender 
el entorno, estos modelos mentales son inestables, incompletos, poco definidos, 
que explican y además tienen poder predictivo de lo representado siendo 
funcionales y poco complejos; los modelos mentales se categorizan en tres niveles, 
el nivel fenoménico (percepciones), nivel cognitivo (conocimiento) y nivel maquina 
(aspecto funcional del cómo se estructura el conocimiento), siendo limitados por el  
conocimiento técnico científico, la manera de procesar la información y la 
motivación de cada persona. 
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 A partir de conocimientos previos que se interrelacionan con ideas similares se 
estructuran modelos mentales y estos con ayuda de estrategias o experiencias 
significativas modifican las estructuras cognitivas transformándolas en conceptos 
científicos, pero estos cambios están influenciados por motivaciones individuales y 
sociales. 
Se debe lograr estrategias didácticas motivadoras en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje para alcanzar un aprendizaje significativo, estas didácticas deben tener como 
referentes el contexto socio-cultural del individuo. 
2.3 Antecedentes sobre los modelos científicos 
2.3.1 Modelos científicos 
El termino modelo comúnmente se usa para referir una situación, objeto como guía para 
reproducir algo igual.  
Desde el ámbito de las ciencias de la naturaleza Chamizo (2010) afirma que: “Los modelos 
(m) son representaciones, basadas generalmente en analogías, que se construyen 
contextualizando cierta porción del mundo (M), con un objetivo específico” (p.27). Idea que 
refuerza más adelante el autor, afirmando que: 
De acuerdo a su contexto pueden ser a su vez didácticos o científicos dependiendo de la 
comunidad que los justifique y el uso que se les dé. Aquí es muy importante el momento 
histórico en el que los modelos son construidos. Puede decirse, en general, que los modelos 
más sencillos son los más antiguos. (p.27) 
Gallego, Gallego y Pérez (2006) afirman: “la profesora Lombardi, explicita que los modelos 
científicos de la física, se apoyan en el sistema axiomático de la matemática; apoyo este 
que hace que tales sistemas adquieran connotación semántica” (p.107), también Gallego 
et al. (2006) indican que un modelo científico no es la realidad en sí sino una representación 
de la misma clasificándose en icónicos o gráficos, analógicos y simbólicos, además afirma 
a partir de un modelo atómico, el carácter científico de este: 
El modelo atómico de Dalton, que fue objeto de modificaciones sucesivas, en especial con 
la introducción del concepto de valencia y el de estereoisomería, hasta su abandono 
definitivo a comienzo del siglo XX. Este ejemplo muestra igualmente, que los modelos 




Como indica Chamizo (2013), los modelos icónicos materiales son imágenes, diagramas 
o modelos a escala, como ejemplo en la construcción de modelos icónicos materiales en 
tres dimensiones, a comienzos del siglo XIX, Dalton construye su modelo atómico en 
madera. 
Los modelos se pueden clasificar como icónicos, analógicos y teóricos o simbólicos. Un 
modelo icónico “son aquellas representaciones del sistema en forma visual mediante 
imágenes de figuras o representaciones físicas, a escala sobre la base de un objeto. Entre 
algunos ejemplos que se pueden citar están; las fotografías, las maquetas y los mapas” 
(Torrecilla, 2009, p.6). Torrecillas (2009) afirma que los modelos analógicos: 
…tienen en cuenta una serie de cualidades, propiedades y características que pueden ser 
de distinta naturaleza al representar el objeto de estudio. Resultan muy apropiados para 
representar o expresar relaciones cuantitativas del objeto o proceso original. Son ejemplos 
de estos modelos; los diagramas de flujo de un proceso en una fábrica y las 
representaciones de la curva de distribución en la estadística. (p.6) 
Torrecillas (2009) indica que los modelos teóricos: 
…se utilizan los símbolos o signos para designar los elementos y propiedades del objeto de 
estudio, es por eso que muchas veces se les denomina modelos simbólicos. Se pueden 
citar como ejemplos en este caso los modelos matemáticos y entre estos los modelos 
económicos matemáticos. Aquí se utilizan los símbolos o signos matemáticos para describir 
y explicar el proceso modelado. Pero también cuando se utilizan conceptos o teorías para 
la explicación del objeto de estudio. (p.6) 
2.3.2 Habilidades del siglo XXI y competencias relacionadas con 
los modelos científicos 
Como indica Toro, Blandón, Martínez, Castelblanco & Granés (2007), las competencias 
generales básicas en ciencias naturales y educación ambiental son: interpretar, 
argumentar y proponer. Entre las competencias específicas en ciencias naturales y 
educación ambiental que se relacionan con la modelación científica: 
 Identificar. Capacidad para reconocer y diferenciar fenómenos, representaciones y 
preguntas pertinentes sobre estos fenómenos 
 Explicar. Capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o 
modelos que den razón a fenómenos 
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 Disposición para reconocer la naturaleza abierta, parcial y cambiante del 
conocimiento 
El Ministerio de Educación Nacional “MEN” y la Asociación Colombiana de Facultades de 
Educación “Ascofade” realizaron un documento en 2004 en el cual ind ican los estándares 
básicos de competencias en ciencias naturales y ciencias sociales estos son criterios que 
establecen un punto de referencia en el saber y saber hacer para los niños, niñas y jóvenes 
en Colombia. Para los modelos atómicos de la materia, este documento denominado “Guía 
7. Formar en ciencias: ¡el desafío!” establece que al finalizar el grado séptimo los 
estudiantes deben establecer relaciones entre las características macroscópicas y 
microscópicas de la materia y las propiedades físicas y químicas de las sustancias que la 
constituyen; éste saber y saber hacer lo logran con el manejo de conocimientos propios 
acerca de las ciencias naturales (en el entorno físico se establece que el estudiante 
describe el desarrollo de modelos que explican la estructura de la materia con 
conocimientos, en la ciencia, tecnología y sociedad siendo capaz de indagar sobre los 
adelantos científicos y tecnológicos que han hecho posible la exploración del universo), y  
en el desarrollo de compromisos  personales y sociales (reconoce que los modelos de la 
ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden ser válidos simultáneamente) (MEN, 
2004).   
En la actualidad la sociedad está inmersa en la cultura digital, es necesario que las ciencias 
de la naturaleza incluyan los avances tecnológicos en el aula de clase como recurso 
didáctico, ya que posibilita un mejor aprendizaje en el estudiante. La Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico “OCDE” ha clasificado el buen uso de las 
tecnologías de información y comunicación “TIC” como habilidades funcionales TIC y las 
habilidades TIC para aprender, estas “habilidades del siglo XXI” se pueden agrupar en tres 
competencias que son: el uso interactivo de las herramientas, la interacción entre grupos 
heterogéneos y actuar de forma autónoma (Ananiadou & Claro, 2010). 
2.4 Evolución histórica-epistemológica del concepto 
modelo atómico 
El ser humano se ha preocupado por describir adecuadamente su entorno, ideando 
soluciones acerca de las preguntas que se generan al tratar de interpretar adecuadamente 
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lo observado, estas ideas a su vez han cambiado a través del tiempo, estos cambios han 
surgido debido a el avance de la tecnología generando a su vez nuevos conocimientos. 
Desde la antigüedad la gran preocupación de la humanidad era pensar y explicar el 
entorno, crearon soluciones que en su época explicaban satisfactoriamente la naturaleza. 
Antiguamente explicaban la naturaleza con deidades estas describían la realidad y además 
era fácil la comprensión y asimilación para el grupo humano en cuestión. Pero hubo 
personas que no estaban satisfechas con estas explicaciones, los pensadores griegos, 
estos mediante la observación de su entorno hablaron acerca de la naturaleza de las 
sustancias, interpretaron la realidad en su tiempo mediante varias propuestas, las cuales 
cambiaban con un nuevo razonamiento más profundo y estructurado, los antiguos filósofos 
griegos intentaron describir las sustancias al responder la pregunta ¿de qué está hecho el 
universo? Tales de Mileto (624-565 a.C., universo conformado por agua), Anaxímenes 
(585-524 a.C., aire como sustancia elemental), Heráclito (540-475 a.C., fuego como 
sustancia elemental), Empédocles (500-475 a.C., las sustancias estaban conformadas por 
agua, aire, fuego y además tierra), Aristóteles (384-322 a.C., adiciona a las sustancias 
anteriores las cualidades de lo caliente, lo húmedo, lo frío y lo seco) (Mosquera, 2000).  
Hace más de 2400 años se sugirió que el universo podría estar conformado por partículas 
diminutas, esta idea fue expuesta por Anaxágoras (499-442 a.C.), idea desarrollada 
después por los filósofos Leucipo de Mileto (450-370 a.C.) y Demócrito de Abdera (460-
370 a.C.), considero que la materia estaba compuesta por partículas invisible e indivisibles, 
indicando que la naturaleza permanecía gracias a los átomos y el vacío y el cambio 
sucedía por la ininterrumpida agitación de los átomos en el vacío, se cree que llego a este 
razonamiento cuando dividía una porción de una sustancia cualquiera como un trozo de 
madera el instrumento que la divide (por ejemplo un cuchillo) penetra en  los intersticios 
existentes (el vacío entre los átomos) la lógica que aplicó se basa en la nula oposición del 
objeto al ser dividido, el universo estaba compuesto por estas partículas denominadas 
átomos (del griego a, sin y tomos, división) existentes en número infinito (Papp, 1996). 
Desde la época antigua, intentando llegar a la transmutación de los metales y la piedra 
filosofal se comenzó a utilizar la experimentación como una herramienta de trabajo, en el 
siglo XVI se produjeron medicamentos, era la época llamada iatroquímica,  después la 
ciencia llego a ser rigurosa y sistemática siendo los experimentos utilizados para la 
comprobación y validación de la realidad y el logro de conocimientos a partir del uso de 
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una metodología de la ciencia, el conocimiento sobre la naturaleza fue dinámico ya que 
muchas personas dedicadas al estudio de los fenómenos naturales (por ejemplo Galileo 
Galilei, Robert Boyle, Antoine Réaumur, Olaf Bergmann, Antoine Lavoiser, Dalton, 
Thomson, Millikan, Rutherfod, Böhr, Becquerel, Curie, Moseley) aportaron para la 
humanidad nuevos saberes. Cada uno de ellos presentaba una reflexión que servía para 
el futuro de nuevas experimentaciones estas experiencias tomaban una parte de la 
realidad y la reproducían (modelación) de tal manera que lograban realizar conclusiones y 
aportes para la humanidad. 
El químico inglés John Dalton en 1803 gracias a una serie de experiencias en el estudio 
de los gases buscando la solubilidad de diferentes gases, propuso su “ley de las presiones 
parciales”, tomando la hipótesis de la acción independiente de los fluidos elásticos al ser 
mezclados y del comportamiento de los gases como un conjunto de partículas en 
movimiento, estableció también una relación entre la presión del vapor y la temperatura, 
interesado siempre por su afición a los estudios meteorológicos (Katz, 2011). En 1803 
estudio la reacción del óxido nítrico con el oxígeno, descubriendo que la reacción tendría 
lugar con dos proporciones en peso definidas, formulando la “ley de las proporciones 
múltiples”. Dalton al intentar explicar estos fenómenos encontró que los conocimientos 
desde el ámbito de la física no estaban acordes con lo encontrado en sus experiencias, 
conduciéndolo a considerar propiedades mecánicas para la explicación del 
comportamiento de los gases (Schofield, 1981). Buscando una correcta interpretación a 
estos fenómenos en 1808 estableció en su obra “A New System of Chemical Philosophy” 
en esta obra representó varios átomos y moléculas como se ilustra en la figura 1, los 
postulados se reconocen en la actualidad como teoría atómica de Dalton, en ellos se 
indica: la materia está formada por minúsculas partículas indivisibles llamadas átomos; los 
átomos de un mismo elemento químico son iguales entre si y diferentes a otros elementos; 
la unión de dos o más elementos en proporciones constantes y sencillas forma los 




Figura 1 Varios átomos y moléculas representadas en el libro “A New System of 
Chemical Philosophy”, de John Dalton (1808) 
 
Tomada de: haade - En.wiki, Dominio público, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1387026 
Pero este átomo propuesto por John Dalton no tenía en cuenta el fenómeno de la 
electricidad. El filósofo griego Tales de Mileto (625-546 a.C.) al frotar una resina de ámbar 
(que en griego se denomina elektron) con lana o piel encontró que esta atraía pequeños 
objetos. El descubrimiento de la electricidad en los seres vivos se atribuye a Luigi Galvani 
(1876), después Alessandro Volta (1800) construyó la primera batería a partir de una 
reacción química, en el siglo XIX se desarrollaron experiencias eléctricas que permitieron 
encontrar nuevos elementos químicos por ejemplo el trabajo realizado por el químico inglés 
Humphry Davy (descubriendo el potasio, sodio, calcio, boro) que influyó en las 
experiencias realizadas posteriormente por Michael Faraday (experimento con gases y 
descargas eléctricas), gracias al desarrollo experimental se crearon y mejoraron 
instrumentos de trabajo en el laboratorio. Las experiencias realizadas por Faraday 
influenciaron al físico aleman Julius Plücker para la creación de un tubo de vidrio al vacío 
que permitía pasar corriente eléctrica, Plücker  agregó dos electrodos metálicos a los 
extremos del tubo de Geissler (alemán que ideó la manera de crear el vacío dentro del 
tubo) y al pasar un campo magnético por los tubos al vacío con corriente eléctrica encontró 
que dentro del gas se observaba un fenómeno luminoso (le dio por nombre  rayos 
catódicos) que viajaba del electrodo negativo hacia el positivo, tiempo después el físico 
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alemán Johann Wilhelm Hittorf le agregó obstáculos al paso de los rayos catódicos 
encontrando sombras definidas sobre el vidrio del tubo, a esta serie de experiencias el 
químico inglés William Crookes le añadió un imán notando la desviación de los rayos 
catódicos. El físico inglés Joseph John Thomson demostró la naturaleza de estos 
fenómenos realizando diferentes experimentos determinando que los rayos catódicos 
estaban formados por partículas, la experiencia indicaba que la materia podía ganar y 
perder electricidad, estas cargas eléctricas hacían parte del átomo calculándose la relación 
entre la carga y la masa de estas partículas (1,759 x 1011 culombios/kg), Thomson llamó a 
estas partículas electrones, años después Robert Millikan determinó la carga del electrón 
y posteriormente el valor de su masa siendo 9,11 x 10-28 g (Garritz, Gasque & Martínez, 
2005). 
En 1898 Thomson elaboro el modelo del “pastel de pasas”, que mencionaba la estructura 
atómica indicando que los electrones de carga negativa estaban incrustados en una carga 
positiva como en un pudín estaban incrustadas las pasas, una imagen de este modelo 
atómico se presenta en la figura 2. 
 
 
Figura 2 Átomo de Thomson  
 
Tomado de: Dominio público, https://commons.wikimedia. org/w/index.php?curid=486535 
En 1886 Eugen Goldstein modificó el tubo de rayos catódicos perforándolo logrando 
observar fluorescencia detrás del cátodo viajando en sentido contrario a los rayos 
catódicos, con esto determinó que deberían tener carga positiva, se les llamó rayos 
canales, en 1914 el físico neozelandés Ernest Rutherford tomó como base las experiencias 
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de Goldstein, bombardeó nitrógeno con rayo alfa (α) y propuso que se le llamara a esta 
partícula protón (Hernández, Granados & Gallegos, 2009) 
Ernest Rutherford con ayuda de Hans Geiger y Ernest Marsden realizaron diferentes 
experiencias con partículas alfa, les llamo la atención la dispersión de estas partículas 
(utilizando como fuente radio o polonio), al atravesar la materia (utilizando láminas 
delgadas de oro, platino o cobre) encontraron que la mayoría de las partículas alfa pasaban 
a través de la lámina como se observa en la figura 3, Rutherford propuso que toda la carga 
positiva y la masa del átomo estaban en el centro  y los electrones se movían alrededor de 
él  (Garritz et al., 2005).  
Figura 3 Experimento de Rutherford, lo esperado según el modelo atómico de Thomson 
y lo encontrado, el, modelo atómico de Rutherford 
 
Tomado de: Kurzon - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32285429 
Este modelo atómico explicó satisfactoriamente al átomo de hidrogeno, pero al explicar el 
átomo de helio y su masa relativa de 4, supuso que este átomo estaba formado por 2 
protones y 2 electrones, pero si la masa de los protones es 1836 veces la del electrón, 
surgió la inquietud ¿qué podría aportar las dos unidades faltantes?, sugiriendo esto la 
existencia de una tercera partícula subatómica sin carga. En 1832 el físico James 
Chadwick estudiando rayos cósmicos demostró la existencia del neutrón llamándola así 




Los experimentos de Rutherford relacionaron su modelo atómico con pequeños sistemas 
planetarios, sin embargo si un objeto describe una órbita circular experimentará una 
aceleración hacía el centro del círculo además si el electrón experimenta una aceleración 
debería emitir energía radiante (la teoría electromagnética postulada por el inglés James 
Clerk Maxwell afirma que si una partícula cargada eléctricamente se desplaza a una 
velocidad determinada, la velocidad va disminuyendo hasta alcanzar el valor de cero), por 
lo tanto el modelo atómico propuesto por Rutherford debería irradiar energía, el electrón 
se acercaría al núcleo destruyéndose el átomo a los pocos segundos. Además de no 
explicar por qué los electrones no acabasen cayendo al núcleo, el modelo atómico de 
Rutherford no explicó la discontinuidad de los espectros de emisión de los gases 
incandescentes (la frecuencia de la radiación emitida por el movimiento del electrón 
debería aumentar continuamente con el tiempo siendo los espectros continuos) (Pérez & 
Guerrero, 2001).  
En 1912 el físico danés Niels Bohr realizó unos experimentos sobre radioactividad 
sugeridos por Rutherford, intentando cuantizar el átomo de Rutherford, en 1913 publicó un 
artículo en la revista “Philosophical Magazine” explicando los experimentos de Rutherford, 
indicando la estabilidad paradójica del modelo atómico y descartando el modelo atómico 
de Thomson (Páez, Rodríguez & Niaz, 2004).  
Niels Böhr propone en 1913 el primer modelo atómico cuántico del átomo, solucionando 
las inconsistencias del modelo anterior. Böhr tomo en cuenta investigaciones de Max 
Planck y Albert Einstein, tomando en cuenta la existencia de los espectros de líneas de 
sustancias incandescentes comenzó a analizar el espectro de emisión del hidrógeno, 
observó que los átomos originaban espectros diferentes, por lo tanto tenían diferentes 
energías siendo esto originado por la existencia de diferentes niveles de energía (ver figura 
4), permitiendo explicar el átomo como un sistema planetario con órbitas concéntricas 
ubicando los electrones con energía cuantificada suficiente pero con un valor mínimo y 
muy lejos del núcleo del átomo, las líneas espectrales correspondían a la energía de los 
electrones, con estos postulados Böhr creó un modelo atómico para el átomo del hidrogeno  
(Pérez & Guerrero, 2001). 
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Figura 4 Modelo atómico de Bohr 
 
Tomado de: CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=202476 
Sin embargo, el modelo atómico propuesto por Böhr explicaba átomos con un solo electrón 
en su corteza, al aplicar las ideas de Böhr a los átomos con dos o más electrones 
generaban errores al calcular la energía y la longitud de onda, estas limitaciones dieron 
inicio a nuevas investigaciones. En 1924 el físico francés Louis de Broglie sugirió que si 
los rayos de luz tienen propiedades de las partículas entonces quizás en algunas 
circunstancias las partículas tendrían propiedades ondulatorias, predijo la longitud de onda 
asociada a una partícula de masa “m” con velocidad “v” mediante la ecuación: 
𝜆 = ℎ/𝑚𝑣 
Donde h es la constante de Plank (teoría confirmada en experiencias con cristales 
realizada por Davisson y Germer en los laboratorios Bell) (Masterton & Slowinski, 1974) 
En 1926 Erwin Schrödinger utilizó la relación de Broglie para desarrollar una ecuación que 
relaciona matemáticamente al electrón en términos de su “función de onda ѱ”, al 
solucionarla se obtiene una serie de funciones de onda siendo cada serie un estado de 
energía definido relacionado con una región en la cual se puede hallar el electrón, esta 
región se denomina “orbital” para diferenciarlo de la órbita de Böhr, la función de onda es 
proporcional a la densidad de carga del electrón, al existir espacios (también llamado nube  
de  carga) más densos es más probable encontrar al electrón en esa región (sin embargo 
no describe la trayectoria del electrón), para un electrón en estado n=1 (del átomo de 
hidrógeno) la nube de carga tiene mayor densidad cerca del núcleo y es más tenue a mayor 
















× (𝐸 − 𝑉)𝜓 = 0 
Donde 𝜓 es la función de onda que describe el electrón en unas coordenadas particulares 
del sistema, “m” la masa del electrón, "ℎ" la constante de Planck, "𝐸" toda la energía del 
electrón y "𝑉" la energía potencial. 
Los números cuánticos de los electrones serian el número cuántico principal “n” que 
determina la energía del electrón, el segundo número cuántico “l ”  que incluye uno o más 
subniveles con valores desde 0 hasta n-1, (siendo l =0 el orbital s o sharp, l =1, orbital p o 
principal, l = 2, orbital d o diffuse y l =3, orbital f o fundamental), el tercer número cuántico 
“m”, cada subnivel contiene uno o más orbitales (orientación de la nube electrónica con 
respecto a una dirección dada) y el cuarto número cuántico “ms” llamado número cuántico 
de espín o giro del electrón en su propio eje (Masterton & Slowinski, 1974) 
El modelo atómico de Schrödinger explica solamente la estructura electrónica del átomo y 
su interacción con la estructura electrónica de otros átomos, pero no menciona el núcleo 
ni su estabilidad (Mosquera, 2000). 
2.5 Obstáculos en la enseñanza y aprendizaje del 
concepto sobre modelo atómico 
Según Bachelard los obstáculos epistemológicos son dificultades psicológicas que no 
permiten una correcta apropiación del conocimiento objetivo (Mendoza, 2008). Bachelard 
(2000) explica los obstáculos epistemológicos agrupándolos en: 
 La experiencia básica, con imágenes, concreta, natural y fácil, 
 El conocimiento general, que es precoz y seduce por su facilismo, conduciendo a 
generalidades inadecuadas que pueden bloquear el pensamiento, 
 El obstáculo verbal, con una palabra se pretende explicar una serie de fenómenos, 
 El conocimiento unitario y pragmático, puesto que la experiencia no se puede 
contradecir y tampoco separar, lo que es verdad para lo grande debe ser verdad 
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para lo pequeño, la utilidad puede partir de hechos comprobados y conducir a 
generalizaciones exageradas, 
 El obstáculo sustancialista, que reúne intuiciones alejadas y opuestas, le 
proporciona a una sustancia distintas cualidades tomando en cuenta solamente la 
experiencia exterior más evidente, dando a lugar una explicación breve y 
perentoria, 
 El obstáculo animista, utilizando fenómenos biológicos para explicar fenómenos 
físicos. 
 
Astolfi (2009) menciona las características de los obstáculos: su positividad (saturación de 
conocimientos previos), su facilidad (razonamiento de manera sencilla), su interioridad (el 
obstáculo está en el pensamiento mismo, en el inconsciente), su ambigüedad (el uso de 
representaciones que no son adecuadas para solucionar un problema), su polimorfismo 
(no se limita al campo racional extendiéndose a otros planos como el afectivo, emocional), 
su recursividad (el obstáculo se vuelve sobre sí mismo para juzgarse); indica acerca de las 
concepciones alternativas la presencia de un número limitado de obstáculos estos pueden 
explicar las representaciones que tienen los estudiantes convirtiéndose los obstáculos en 
un punto nodal de las concepciones. Astolfi (2009) presenta algunos obstáculos muy 
frecuentes en las representaciones  de los conceptos: 
 Primacía de la percepción sobre lo conceptualizado: lo visible, lo brillante, lo animado, 
las explicaciones por la gravedad (los alimentos y la sangre/que "bajan" por el cuerpo). 
 Uso del pensamiento por pares que permite proceder a alternativas binarias simples (o... 
o): oposición entre lo viviente y lo no viviente, disyunción entre los gases y los otros 
estados de la materia... 
 Sobrevaloración de los elementos "buenos" con relación a otros considerados malos o 
peligrosos: valorización de lo viviente respecto a lo no viviente, desvalorización de los 
gases (peligrosos) y de la química (artificial)... 
 Reducción de lo viviente a lo mecánico y a lo fabricado (tuberías continuas, bomba 
cardíaca, importancia de los autómatas en la historia de la biología... y, en la actualidad, 
del modelo de inteligencia artificial, etc.). 
 Atribución de una intención (finalismo, antropomorfismo). 
 Explicaciones por transformaciones sin trabas, factibles en todos los sentidos: mezcla 
de elementos (herencia), "metamorfosis" posible de las especies (monstruos y 
unicornios que resultan de todo tipo de intermediarios y de ensamblajes...). (p.158) 
En el proceso de enseñanza y aprendizaje de los modelos atómicos han existido diferentes 
obstáculos para el aprendizaje de estos conceptos. Algunos obstáculos en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje de los modelos atómicos son: 
 error de confundir las propiedades submicroscópicas con las propiedades 
macroscópicas de la materia;  
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 conceptos acerca de modelos atómicos muy abstractos siendo difíciles para 
utilizarlos en la explicación de los fenómenos que ocurren en su entorno; 
 según Harrison & Treagust (citado por Nahum, Hofstein, Mamlok-Naaman & Ziva, 
2004), indican que los estudiantes piensan que los modelos son juguetes o 
pequeñas copias incompletas de objetos y por esta razón no identifican ideas o 
buscan propósitos en la forma del modelo; 
 las concepciones alternativas, con explicaciones simplistas y erróneas de los 
fenómenos naturales, o explicaciones tomadas de familiares, dibujos animados, 
películas; 
 profesores que tienen conceptos erróneos con respecto a conocimientos científicos 
y modelos (Nahum et. Al., 2004); 
 como indica Gilbert (1991), algunos profesores conciben los modelos científicos en 
términos mecánicos y creen que los modelos son verdaderas imágenes de 
fenómenos e ideas no observables; 
 la manera en que los profesores se mueven entre las representaciones 
microscópicas y simbólicas de sustancias y procesos (Chamizo & García, 2010) 
Como indica Johnstone (citado por Nahum et. Al., 2004) la materia puede ser representada 
por niveles, el nivel “macroscópico” (fenómeno físico), el nivel “submicroscópico” 
(partículas) y el nivel “simbólico” (lenguaje químico y modelos matemáticos). Los docentes 
utilizan estos niveles saltando de uno a otro en el proceso de enseñanza, y los estudiantes 
interpretan de formas diferentes cada nivel, confundiéndose con demasiada facilidad 
(Nahum et. Al., 2004). 
Más allá del uso de diversos lenguajes para describir los entes abstractos y sus 
propiedades, las explicaciones químicas provienen de modelos que permiten interpretar 
hechos macroscópicos a partir de modelar funcionamientos de nivel atómico o molecular. 
Numerosas investigaciones dan cuenta de las dificultades de aprendizaje de la química por 
los estudiantes novatos (Barker, 2000; Ben-Zvi & GAI, 1994; Carmichael et al. 1990; Gilbert 
& Treagust, 2009; Johnstone, 1991, 2000, 2009; Taber, 2001, 2002, 2009), y, 
particularmente Carr (1984) argumentó que muchos de esos problemas pueden catalogarse 
como de “confusión de modelos”. (Galagovsky, 2014, p.786) 
Bodner y Domin (citados por Nahum et. Al., 2004) distinguen entre representaciones 
internas (información almacenada en el cerebro) y representaciones externas 
(manifestaciones físicas de la información), las representaciones internas pueden ser muy 
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similares a las representaciones externas en algunos individuos, si el docente escribe 
símbolos, que representan la realidad, muy a menudo los estudiantes escriben letras, 
números o líneas que no tienen significado alguno para ellos. 
El modelo de enseñanza por transmisión-recepción es un obstáculo de aprendizaje ya que 
concibe la ciencia como una acumulación de conocimientos, sin reconocer su desarrollo 
histórico y epistemológico los cuales son necesarios para comprenderla, el docente 
transmite el texto guía enseñando de manera inductiva conocimientos cerrados, definitivos, 
considerando al estudiante como una página en blanco sin tener en cuento su contexto 





3.1 Enfoque del trabajo 
El enfoque metodológico del presente trabajo es de tipo cuantitativo. Como indica 
Rodríguez y Valldeoriola (2009) busca generalizar resultados a partir de muestras 
representativas, basándose en principios de cuantificación, utilizando como instrumentos 
de medición cuestionarios para obtener resultados cuantitativos comparables, utilizando 
para ello porcentajes y gráficas. 
El tipo de metodología cuantitativa es cuasi-experimental cuya validez radica en la 
representatividad de los datos obtenidos. Se desarrolla la unidad didáctica interactiva en 
un grupo experimental y se mide su impacto comparándolo con un grupo control (ambos 
tienen  diseño de grupos no equivalentes -no asignados de forma aleatoria-) aplicándose 
pruebas pretest y postest (Rodriguez y Valldeoriola, 2009). 
3.2 Contexto del trabajo 
La unidad didáctica interactiva fue aplicada en la Institución Educativa Sagrada Familia de 
Apía-Risaralda, el enfoque de la institución educativa es sociocrítico. La institución se 
encuentra ubicada en la zona urbana del municipio, además tiene sedes en el sector rural, 
el municipio hace parte del denominado eje cafetero siendo la principal actividad 
económica la caficultura, la institución educativa atiende estudiantes de la zona urbana y 
rural, maneja niveles de formación preescolar, básica primaria, básica secundaria, media 
académica con profundización en química y media técnica en gestión de empresas 
agroindustriales. Su historia abarca más de 100 años formando en saberes y fortaleciendo 
en valores, el nivel socio-económico en la institución educativa abarca los estratos 1, 2 y 
3. A nivel cultural en la institución educativa se resalta la trayectoria musical ya que un alto 
porcentaje de estudiantes integra la escuela musical Comarca (que ha sido premiada 
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durante varios años a nivel nacional), otras actividades culturales son las danzas, pintura 
y creación de cuentos y poesías destacándose en los últimos años a nivel departamental 
ya que los estudiantes han sido premiados por sus cuentos, poesías y pinturas en la 
temática de recursos y manejo ambiental.   
Se trabaja con dos grupos de grado séptimo de la Institución Educativa Sagrada Familia. 
El plan de estudios para el área de ciencias naturales y educación ambiental en el grado 
séptimo tiene uno de sus contenidos: “modelos y estructura atómica” y la competencia a 
desarrollar es “establecer relaciones entre las características macroscópicas y 
microscópicas de la materia y las propiedades físicas y químicas de las sustancias que las 
constituyen”. 
El grupo experimental es el grado 7 B, que está conformado por 24 estudiantes, 12 niños 
y 12 niñas con edades entre los 12 y 14 años, la mayoría vive en la zona urbana, 6 niños 
viven en la zona rural.  
El grupo control es el grado 7 A, que está conformado por 24 estudiantes, 16 niños y 8 
niñas con edades entre los 12 y 14 años, la mayoría vive en la zona urbana, 7 niños viven 
en la zona rural.  
3.3 Diseño del software “Modelos atómicos” para la 
unidad didáctica interactiva 
Se creó el programa de pretest-postest y la unidad didáctica interactiva con el software 
AutoPlay Media Studio 8.5 (versión de prueba) que tiene interface WYSIWYG (What You 
See Is What You Get, lo que ves es lo que obtienes), éste software tiene lenguaje de 
programación C (subconjunto de ANSI C y C++) con motor de scripting LUA de tipo 
software homebrew (software open-source). 
Se inició con un pretest interactivo de 20 preguntas de selección múltiple (ver anexo A), el 
test tiene preguntas acerca de modelación, el átomo y los modelos atómicos, a partir de 
los datos obtenidos en el pretest se crea e implementa la unidad didáctica interactiva (que 
incluye multimedia y aplicaciones flash), finalizando con la aplicación del postest.  
Algunas imágenes del programa interactivo de pretest-postest: en la figura 5 con 
indicaciones generales, figura 6 acerca de modelación, figura 7 acerca del átomo y figura 
8 acerca de modelos atómicos. 
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Figura 5 Pretest-postest, indicaciones generales 
 




Figura 7 Pretest-postest, acerca de partículas submicroscópicas 
 




La unidad didáctica interactiva tiene un menú principal que está dividido en cuatro grupos 
(Modelos Científicos, Átomos, Modelos atómicos y Actividades Finales) como se muestra 
en la figura 9. 
Figura 9 Menú principal 
 
Se ingresaría a una nueva ventana para las diferentes opciones en todo el programa al dar 
click en cualquier imagen. 
Para la opción del menú principal “Modelos científicos” se tendría la definición de modelos 
científicos, modelos icónicos, modelos analógicos y modelos teóricos, como se muestra en 
la figura 10. 
A su vez dando click en cada figura ingresaría a una nueva ventana de las aplicaciones 
interactivas, como se muestra en la figura 11. 
Para el concepto de  átomos se ingresaría en el menú principal opción “Átomo”, y dando 
click en una figura ingresaría a las diferentes simulaciones interactivas, como se muestra 




Figura 10 Modelos científicos 
 
Figura 11 Modelos icónicos, analógicos y teóricos 
 
En el menú principal al dar click en opción “Modelos atómicos” ingresaría a la ventana de 
menú para los modelos atómicos de Dalton, Thomson, Rutherford, Böhr y Schrödinger, 
como se muestra en la figura 13.  
Dando click en la figura de Dalton, Thomson, Rutherford, Böhr o Schrödinger ingresaría a 
una nueva ventana, que tendría el modelo atómico respectivo que tendría en la esquina 
superior derecha un el icono verde “Ver átomo de…”, al pasar el mouse la ventana del 
programa abriría la imagen de la representación del modelo atómico, como se muestra 




Figura 12 Átomo 
 
Figura 13 Modelos atómicos 
 
Cada modelo atómico, tendría un menú con opciones de “Biografía, Contexto, Modelo 
atómico y Simulaciones”, para el modelo atómico de Rutherford se agrega la opción de 
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“Experimento de Rutherford” que ingresaría a un vídeo explicándolo, como se muestra en 
la figura 15. 
Figura 14 Ver modelo atómico de… 
 





 Al dar click en la opción “Biografía” ingresaría a un vídeo sobre la vida y obra para cada 
creador del modelo atómico, por ejemplo como se observa en la figura 16. 
Al dar click en la opción simulación ingresaría a las simulaciones de cada modelo atómico, 
como se muestra en la figura 17. 
Figura 16 Biografía de John Dalton 
 




La dirección url de origen  que se utilizó en el software se encuentra en la parte superior 
para cada vídeo o simulación como se muestra en la figura 18. 
Figura 18 Dirección url para vídeos y aplicaciones flash 
 
Cada simulación tiene en la esquina inferior izquierda una frase en color rojo que indica la 
idea principal de la simulación, como se muestra en la figura 19. 
Figura 19 Idea principal para cada simulación 
 




Figura 20 Test de actividades finales 
 
3.4 Fases del trabajo 
Se llevaron a cabo cuatro fases para la ejecución del trabajo de profundización. 
3.4.1 Fase inicial 
Se identificó un problema recurrente que se relacionaba con la explicación del concepto 
abstracto de átomo y modelo atómico, creándose la necesidad de facilitar la transposición 
didáctica para mejorar el aprendizaje del concepto modelo atómico. Al establecer el 
problema que se deseaba dar solución se plantearon los objetivos, identificando 
inicialmente las ideas previas que prevalecían en los estudiantes basandose en los 
resultados obtenidos se identificaron las competencias a desarrollar y se planteó la 
creación de un software que mejore el proceso enseñanza y aprendizaje del concepto 
modelo atómico de la materia. 
3.4.2 Fase de diseño 
En esta fase se realizó una búsqueda bibliográfica sobre antecedentes de las preguntas a 
resolver, encontrándose que aún no existían artículos que mencionaran el objetivo general 
del presente trabajo. Se continuó con la elaboración del cuestionario de ideas previas. El 
siguiente paso fue la selección de la herramienta virtual a trabajar en el pretest-postest y 
la unidad didáctica interactiva, iniciando con la opción de creación del programa en java, 
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después con visual basic, finalmente se realizó en lenguaje C con interface WYSIWYG y 
motor de scripting LUA ya que permitía incluir de manera más sencilla los archivos 
multimedia, utilizando el programa AutoPlay Media Studio 8.5 (versión de prueba), creando 
los programas interactivos para el pretest-postest y la unidad didáctica interactiva. El 
cuestionario para identificar el desarrollo de la competencia se incluyó como una opción 
del menú principal en la unidad didáctica interactiva. 
3.4.3 Fase de aplicación 
Esta fase se realizó en la sala de informática de la Institución Educativa Sagrada Familia 
de Apía (Risaralda), al iniciar el tercer período académico (primera semana del mes de 
julio de 2016) se aplicó el cuestionario de ideas previas, con los resultados obtenidos se 
hizo una búsqueda de aplicaciones en la web sobre modelación, átomo y modelos 
atómicos encontrando una serie de vídeos y aplicaciones en java y en animaciones 
gráficas vectoriales (animaciones flash), al realizar pruebas de ejecución en la sala de 
sistemas se optó por no incluir las animaciones en java ya que los equipos portátiles de la 
Institución Educativa Sagrada Familia de Apía tienen restricciones con aplicaciones java 
(para evitar algunos virus y malware muy comunes en salas públicas). Posteriormente se 
creó y aplicó la unidad didáctica interactiva (la aplicación se realizó desde la última semana 
del mes de agosto hasta la última semana del mes de septiembre) incluyéndose el 
cuestionario para identificar el desarrollo de competencias dentro del software como la 
opción “Actividades finales” en el menú principal de la unidad didáctica interactiva, 
finalmente se llevó a cabo el cuestionario postest. 
La unidad didáctica se aplicó durante 9 sesiones de clase (cada clase duraba 50 minutos), 
aplicando 2 sesiones de clase en el concepto de modelación, 1 sesión de clase sobre 
concepto átomo, 5 sesiones de clase sobre concepto modelos atómicos y 1 sesión de clase 
en actividades finales. 
3.4.4 Fase de evaluación 
Al finalizar la unidad didáctica interactiva (software “Modelos atómicos”) con la ejecución 
de la sección “Actividades finales”  se realizó el análisis de los resultados obtenidos en los 
cuestionarios encontrando que la mayoría de estudiantes había logrado más de 18 
preguntas correctas de 21 preguntas en “Actividades finales” (que tiene como objetivo 
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identificar el desarrollo de competencias y consta de 6 preguntas para modelación, 7 
preguntas para átomo y 8 preguntas para modelos atómicos) 
Verificando en el aula de clase la apropiación de conceptos desarrollados se realizó una 
lluvia de ideas acerca del trabajo con la unidad didáctica interactiva notándose la 
interiorización de conceptos de modelización ya que los estudiantes explicaban diferentes 
situaciones en términos de modelos icónicos, analógicos y teóricos, también describían 
claramente los modelos atómicos además mencionaban el contexto del cual surgieron. 
Después se aplicó el postest al grupo experimental y al grupo control. 
Es interesante también mencionar unos comentarios realizados por algunos estudiantes 
de grado once (tuvieron la oportunidad de trabajar con el programa al acceder en la sala 
de sistemas durante las horas de clase de tecnología e informática) indicando la facilidad 
para el aprendizaje y la aclaración de diferentes conceptos que realizaban de manera 
mecánica sin conocer realmente su significado (algunos conceptos que mencionaron 




4. Análisis de resultados 
4.1 Análisis de pretest 
El objetivo del pretest es evaluar los conocimientos iniciales y detectar las ideas previas 
acerca del concepto modelación, partículas submicroscópicas y modelos atómicos. 
El pretest contiene 20 preguntas, divididas en tres grupos, acerca de modelación (pregunta 
1 hasta 6), acerca de partículas submicroscópicas (pregunta 7 hasta 10) y acerca de los 
modelos atómicos (pregunta 11 hasta 20). 
4.1.1 Preguntas acerca de la modelación 
 Pregunta 1. 
La modelación permite:  
A. Representar fenómenos de la vida real. 
B. Representar solamente lo que piensa otra persona. 
C. Representar el únicamente el pensamiento de los científicos. 
D. Representar situaciones imaginarias e irreales. 
E. No sé. 
La respuesta correcta es la opción A, ya que indica la asociación con una 
situación real 
Las opciones B y C presentan el error de pensar que la modelación no hace parte 
del diario vivir, pensando que la ciencia es una acumulación de conocimientos y su 
relación exclusiva con la modelación. La opción C infiere que la modelación no hace 




 Pregunta 2 (Muñoz, 2010). 
Una de las principales características de los modelos es que: 
A. Se descubren en la naturaleza. 
B. Se muestran en los laboratorios. 
C. Se eligen entre varios diferentes. 
D. Se construyen para representar un aspecto específico del mundo. 
E. Se convierten en ecuaciones matemáticas.  
La respuesta correcta es la opción D, implica el conocimiento acerca de 
construcción de soluciones que se relacionan con la situación a estudiar. 
La opción de respuesta A se relaciona con las concepciones alternativas, con 
explicaciones simplistas y erróneas de los fenómenos naturales, o explicaciones 
tomadas de familiares, dibujos animados, películas. La opción de respuesta B y D 
indican el pensamiento erróneo que concibe la ciencia como una acumulación de 
conocimientos y su relación exclusiva con la modelación. La opción C es correcta 
ya que un fenómeno puede solucionarse con diferentes modelos sin embargo la 
respuesta D implica mayor nivel de complejidad. 
 Pregunta 3 (Muñoz, 2010). 
¿Cuál de estas frases expresa mejor tu idea sobre modelo?  
A. Son representaciones de un objeto, idea, sistema o proceso creado con un 
objetivo específico. 
B. Es una persona que posa para pintores, escultores, fotógrafos, etc. 
C. Indica de manera ejemplar actitudes que se propone imitar.  
D. Es una marca de bebida mexicana. 
E. Esquema teórico, generalmente en forma matemática, de un sistema o 
proceso. 
La respuesta correcta es la opción A, que es una definición de modelación. 
La opción de respuesta B es una explicación simplista y errónea del concepto de 
modelo ya que el término es utilizado en los medios de comunicación muy 
cotidianamente, la opción de respuesta C limita el concepto a la relación con los 
valores y la ética, la opción de respuesta D lo relaciona con una marca de bebida 
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alcohólica en México, la opción de respuesta E limita el concepto modelo a una de 
sus partes (modelos teóricos o simbólicos) 
 Pregunta 4. 
Los modelos científicos:  
A. Tratan de resolver una ecuación matemática. 
B. Son representaciones con imágenes, diagramas o símbolos, cuantitativas o 
cualitativas del objeto a representar. 
C. Explican la naturaleza, estas ideas nunca se modifican y se utilizan como 
base para el trabajo científico.  
D. Se relaciona con la observación de los fenómenos que ocurren en el 
laboratorio.  
E. No sé. 
La respuesta correcta es la opción B, una definición de modelo científico. 
La opción de respuesta A y D la relaciona con la ciencia utilizándola solamente 
como un medio para explicar los conocimientos, la opción de respuesta C es 
errónea ya que implica que los modelos nunca cambian además del error  la 
exclusividad única para la labor científica. 
 Pregunta 5 (Castañeda, 2014). 
 
 Las partículas representadas en el esquema conforman: 
A. un átomo 
B. un elemento 
C. un compuesto 
D. una mezcla 
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La respuesta correcta es la opción C, que es la explicación de un compuesto según 
el modelo atómico de Dalton 
La opción de respuesta A, B y C implica un error por la falta de conocimiento acerca 
de la representación de la estructura de la materia. 
 
 
 Pregunta 6 (Bueno, 2013). 
De la fórmula del etano  C2H6 es válido afirmar que por cada molécula de etano hay 
A. 2 moléculas de C. 
B. 1 mol de H. 
C. 2 átomos de C. 
D. 2 moles de C. 
La respuesta correcta es la opción C, que indica que el subíndice 2 se refiere a la 
cantidad de átomos de carbono. 
La opción de respuesta A, indica el error conceptual por desconocimiento del 
concepto molécula y átomo, la opción de respuesta B y C indica el error conceptual 
por desconocimiento del concepto mol y átomo. 
4.1.2 Preguntas acerca de las partículas submicroscópicas 
 Pregunta 7. 
El átomo es  
A. la partícula más pequeña que existe con vida. 
B. muy parecida al tamaño de una célula. 
C. una partícula que se puede observar con el microscopio. 
D. la estructura más pequeña que forma las sustancias. 
La respuesta correcta es la opción D. 
La opción de respuesta A, B y C se refieren al error de otorgar propiedades 
macroscópicas de la materia a partículas submicroscópicas. 
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 Pregunta 8 (Uria, Lecumberry & Orlando, 2012). 
“Las ventanas de tu clase, al igual que la mayoría de ellas llevan un cristal (vidrio). 
¿Cómo crees que estarán las partículas que forman el vidrio de la ventana? 
A. las partículas que conforman al vidrio están siempre quietas, inmóviles 
B. las partículas que conforman al vidrio están moviéndose siempre. 
C. las partículas que conforman al vidrio sólo se mueven si agitamos el cristal. 
D. las partículas que conforman al vidrio se mueven sólo si hay burbujas de 
aire que las empuja 
La respuesta correcta es la opción B, ya que la hipótesis atómica implica que los 
átomos están en perpetuo movimiento. 
La opción de respuesta A, C y D se refieren al error de otorgar propiedades 
macroscópicas de la materia a partículas submicroscópicas. 
 Pregunta 9. 
Al agregar un saborizante en polvo con sabor a fresa, un joven observa que el polvo 
se mueve desordenadamente dentro del agua, sin embargo no cae en línea recta. 
La mejor explicación para esta situación sería: 
A. El saborizante en polvo se disuelve y al estar en movimiento sus moléculas 
chocan  contra las moléculas que no tienen movimiento, rebotando contra 
ellas en desorden. 
B. El saborizante en polvo se disuelve y sus moléculas se mueven inicialmente 
en desorden, por ser menos pesadas que las moléculas de agua no 
llegarían al fondo, quedando suspendidas y sin movimiento. 
C. El saborizante en polvo se disuelve y sus partículas pasarían a través de 
los espacios que existen alrededor de las moléculas de agua que están sin 
movimiento. 
D. El saborizante en polvo se disuelve, sus moléculas y las moléculas de agua 
por moverse desordenadamente darían lugar a lo observado. 
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La respuesta correcta es la opción D que se relaciona con el movimiento 
browniano (movimiento aleatorio en algunas partículas submicroscópicas en un 
medio fluido) 
La opción de respuesta A, B y C presenta el error de confundir las propiedades 
submicroscópicas con las propiedades macroscópicas de la materia. 
 Pregunta 10 (Uria et al., 2012). 
¿Cuántas moléculas crees que se encuentran en una gota de agua? 
A. Trillones de moléculas de agua. 
B. Centenares de moléculas de agua. 
C. Miles de moléculas de agua. 
D. Millones de moléculas de agua. 
La respuesta correcta es la opción A, que implica un conocimiento acerca del 
tamaño de las partículas submicroscópicas. 
La opción de respuesta B, C y D son explicaciones simplistas y erróneas de los 
fenómenos naturales. 
4.1.3 Preguntas acerca de los modelos atómicos 
 Pregunta 11 (Terán & Piedrahita, 2009). 
Al bombardear los átomos de una lámina delgada con partículas cargadas 
positivamente, algunas rebotan en un pequeño núcleo situado en el centro del 






La respuesta correcta es la opción C, que implica un conocimiento del modelo 
atómico de Rutherford. 
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La opción de respuesta A, B, D y E indica la falta de conocimiento o conceptos 
acerca de modelos atómicos muy abstractos o incompletos. 
 Pregunta 12 (Terán & Piedrahita, 2009). 
Al aplicar un fuerte voltaje a los átomos de un elemento en estado gaseoso, estos 






La respuesta correcta es la opción B, que implica un conocimiento del modelo 
atómico de Thomson. 
La opción de respuesta A, C, D y E indica la falta de conocimiento o conceptos 
acerca de modelos atómicos muy abstractos o incompletos. 
 Pregunta 13. 
Al reaccionar dos elementos químicos para formar un compuesto lo hacen siempre 






La respuesta correcta es la opción A, que implica un conocimiento del modelo 
atómico de Dalton. 
La opción de respuesta B, C, D y E indica la falta de conocimiento o conceptos 
acerca de modelos atómicos muy abstractos o incompletos. 
 Pregunta 14. 
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Existe alrededor del núcleo una zona con alta  probabilidad de encontrar los 






La respuesta correcta es la opción E, que implica un conocimiento del modelo 
atómico de Schrödinger. 
La opción de respuesta A, B, C y D indica la falta de conocimiento o conceptos 
acerca de modelos atómicos muy abstractos o incompletos. 
 Pregunta 15. 
Los electrones pueden cambiar de posición cuando el átomo recibe energía con 






La respuesta correcta es la opción B, que implica un conocimiento del modelo 
atómico de Böhr. 
La opción de respuesta A, C, D y E indica la falta de conocimiento o conceptos 
acerca de modelos atómicos muy abstractos o incompletos. 
 Pregunta 16. 




La respuesta correcta es la opción B, que implica un conocimiento del modelo 
atómico de Dalton. 
La opción de respuesta A, C, D y E indica explicaciones simplistas y erróneas 
acerca de modelos atómicos. 
 Pregunta 17. 
El átomo de Thomson se puede representar por medio de la figura: 
 
La respuesta correcta es la opción E, que implica un conocimiento del modelo 
atómico de Thomson. 
La opción de respuesta A, B, C y D indica explicaciones simplistas y erróneas 
acerca de modelos atómicos. 
 Pregunta 18. 




La respuesta correcta es la opción C, que implica un conocimiento del modelo 
atómico de Rutherford. 
La opción de respuesta A, B, D y E indica explicaciones simplistas y erróneas 
acerca de modelos atómicos. 
 Pregunta 19. 
El átomo de Böhr se puede representar por medio de la figura: 
 
La respuesta correcta es la opción D, que implica un conocimiento del modelo 
atómico de Böhr. 
La opción de respuesta A, B, C y E indica explicaciones simplistas y erróneas 
acerca de modelos atómicos. 
 Pregunta 20. 




La respuesta correcta es la opción A, que implica un conocimiento del modelo 
atómico de Schrödinger. 
La opción de respuesta B, C, D y E indica explicaciones simplistas y erróneas 
acerca de modelos atómicos. 
4.2 Análisis de comparativo de pretest y postest 
Con los resultados del pretest y postest se espera lograr verificar el aprendizaje acerca de 
modelación, partículas submicroscópicas y modelos atómicos. Con el fin de interpretar los 
resultados de los test inicial y final se realiza un análisis para cada pregunta mediante 
comparaciones del porcentaje de las respuestas mayoritarias (basado en grafico de 
barras), además se calcula el nivel de dificultad (Carrazana, Salas & Ruiz, 2011), la 
ganancia intrínseca (Hake, 1998) y el factor de concentración y medición de la discrepancia 
(Barbosa, Mora, Talero & Organista, 2011). 
4.2.1 Nivel de dificultad 
El nivel de dificultad “es la proporción de personas que responden correctamente dentro 
del total de examinados, y es inversamente proporcional a la dificultad”, donde “p” es el 
índice de dificultad de la pregunta, “A” es el número de aciertos y “N” es el número de 
aciertos más el enumero de errores de la pregunta, como se muestra en la ecuación 







Según Carrazana, Salas y Ruiz (2011)  Los valores obtenidos se pueden clasificar como: 
Altamente difícil (<0,32); Medianamente difícil (0,32 - 0,52); Dificultad media (0,53 - 0,73); 
Medianamente fácil (0,74 - 0,86); Altamente fácil (> 0,86). 
4.2.2 Ganancia intrínseca o ganancia normalizada de Hake 
Como indica Hake (1998), para pruebas de opción múltiple se puede comparar la prueba 
inicial y final para determinar la ganancia en el aprendizaje infiriendo con este valor el grado 
de eficiencia del aprendizaje frente al estado inicial del estudiante,   se puede calcular la 
ganancia normalizada como la razón del porcentaje de la ganancia real y el porcentaje 








4.2.3 Factor de concentración y medición de la discrepancia 
Según Barbosa, Mora, Talero & Organista (2011) en una prueba de opción múltiple se 
puede construir una medida que indique la distribución de las respuestas, éste valor se 
denomina “factor de concentración o factor C” que es función de las respuestas de los 













donde m representa el número de opciones para una pregunta en particular, N es el 
número de estudiantes, 𝑛𝑖  es el número de estudiantes que han escogido una respuesta 
𝑖1de la pregunta. El nivel de discrepancia es “bajo, B” (C < 0,2), “medio, M” (0,2 < C < 0,5) 
y “alto, A” (0,5 < C < 1,0). El valor del nivel de discrepancia bajo indica las respuestas con 
tendencia al azar, el nivel de discrepancia medio indica que la población tiene dos 
escogencias en las respuestas  y el nivel de discrepancia alto indica una alta concentración 
de escogencia de la misma respuesta (no necesariamente la correcta) (Bao & Redish, 
2001). 
Con el factor de concentración y la puntuación “S” de número de estudiantes con la 
respuesta correcta (fracción de respuesta correcta), se obtiene el “nivel de discrepancia”  
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Tabla 1 Puntuación "S", Factor de concentración "C" 
Puntaje (S) Nivel Concentración (C) Nivel 
0,0 – 0,4 Bajo (B) 0,0 – 0,2 Bajo (B) 
0,4 – 0,7 Medio (M) 0,2 – 0,5 Medio (M) 
0,7 – 1,0 Alta (A) 0,5 – 1,0 Alta (A) 
Tomado de: Bao, L., & Redish, E. F. (2001). Concentration analysis: A quantitative assessment of student 
states. American Journal of Physics, 69(S1), S45-S53. 
Según Bao & Redish (2001) si se combina la puntuación y el factor de concentración se 
puede determinar para los diferentes tipos de respuestas los siguientes patrones: 
Tabla 2 Patrón de respuesta 
Patrón de respuesta (puntuación y  
factor de concentración) 
Implicación del patrón  
de respuesta 
Una respuesta 
AA Un resultado correcto 
BA Un resultado dominante  incorrecto 
Dos respuestas 
BM Dos posibles resultados incorrectos 
MM 
Dos resultados populares (correcto e 
incorrecto) 
Varios respuestas BB Resultado cercano al  azar 
Tomado de: Bao, L., & Redish, E. F. (2001). Concentration analysis: A quantitative assessment of student 
states. American Journal of Physics, 69(S1), S45-S53. 
Bao & Redish (2001) indican que el caso de una respuesta con patrón en BA la mayoría 
de estudiantes escogió el mismo distractor obteniendo baja puntuación; para el caso en el 
que los estudiantes tienen la tendencia en dos respuestas si una es correcta la situación 
es MM si ambas son incorrectas el tipo de respuesta es BM; en el caso de varias 
respuestas el patrón en BB indica que la mayoría de estudiante no tiene una preferencia 
fuerte por alguna respuesta por lo tanto las respuesta están cercanas a resultados 
aleatorios. 
4.2.4 Análisis por pregunta 
Para cada pregunta se muestra una gráfica de barras que indican el porcentaje de la opción 
de respuesta, las barras de color rojo representan el grupo experimental (rojo difuso para 
pretest y rojo intenso para postest) y las barras de color  verde representan el grupo control 
(verde difuso para pretest y verde intenso para postest). También se presenta en una tabla 
para cada pregunta el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el 
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factor de concentración “C” y el patrón de respuesta de las respuestas para el grupo 
experimental y  grupo control. Se presentan los obstáculos de aprendizaje encontrados en 
las respuestas del pretest. 
Pregunta 1, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 21, la tabla 3 incluye 
el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de concentración 
“C” y patrón de respuesta. 
Figura 21 Pregunta 1 
 
Tabla 3 Pregunta 1, análisis 
 Pregunta 1: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 




pretest Altamente difícil 0,25 
0,83 
0,3 0,1 BB 
postest Altamente fácil 0,88 0,9 0,8 AA 
Control 
pretest Medianamente difícil 0,29 
0,41 
0,3 0,1 BB 
postest Dificultad media 0,58 0,6 0,3 MM 
 Pretest (ver tabla 3): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de las 
respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” en grupo experimental y 
“medianamente difícil” en grupo control, para ambos grupos la respuesta con 
porcentajes más altos de escogencia fue la opción “C”, (representar únicamente el 
pensamiento de los científicos). El obstáculo que se percibe es el modelo de 
enseñanza por transmisión-recepción concibiendo la ciencia como una 
acumulación de conocimientos (Ruiz, 2007) relacionada con acumulación de 
conocimientos y su afinidad exclusiva con la modelación. 
 Postest (ver tabla 3): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“altamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “A” -la modelación 
permite representar fenómenos de la vida real. Para el grupo control el parámetro 
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de respuesta fue “dificultad media” con patrón de respuesta dos resultados 
populares correcta e incorrecta, opciones “C” y “” respectivamente. 
Pregunta 2, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 22, la tabla 4 incluye 
el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de concentración 
“C” y patrón de respuesta. 
Figura 22 Pregunta 2 
 
Tabla 4 Pregunta 2, análisis 
 Pregunta 2: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,08 
0,73 
0,1 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,75 0,8 0,6 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,17 
0,35 
0,2 0,1 BB 
postest Medianamente difícil 0,46 0,5 0,2 MM 
 Pretest (ver tabla 4): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
respuestas al azar y parámetro de respuesta “altamente difícil”. Para el grupo 
experimental la respuesta “B”  tuvo mayor porcentaje de selección (la relación 
acerca de la modelación y el trabajo en el laboratorio). Para el grupo control la 
opción B y E tienen mayor porcentaje de respuesta.  El obstáculo que se percibe 
es el modelo de enseñanza por transmisión-recepción concibiendo la ciencia como 
una acumulación de conocimientos (Ruiz, 2007)  relacionada con acumulación de 
conocimientos y su afinidad exclusiva con la modelación. 
 Postest (ver tabla 4): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente  fácil”  con patrón de respuesta correcto opción “D” -una de las 
principales características de la modelación es que se construyen para representar 
un aspecto específico del mundo. Para el grupo control el parámetro de respuesta 
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fue “medianamente difícil” con patrón de respuesta dos resultados populares 
correcto e incorrecto opciones “D” y “C” respectivamente. 
Pregunta 3 el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 23, la tabla 5 incluye 
el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de concentración 
“C” y patrón de respuesta. 
Figura 23 Pregunta 3 
 
Tabla 5 Pregunta 3, análisis 
 Pregunta 3: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,17 
0,80 
0,2 0,5 BM 
postest Medianamente fácil 0,83 0,8 0,7 AA 
Control 
pretest Medianamente difícil 0,42 
0,36 
0,4 0,2 MM 
postest Dificultad media 0,63 0,6 0,5 MM 
 Pretest (ver tabla 5): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“altamente difícil” con patrón de respuesta dos posibles resultados incorrectos, la 
opción de respuesta “B” tuvo mayor porcentaje de selección (la mayoría de 
estudiantes  relaciona la palabra modelo con personas que posan para pintores, 
escultores, fotógrafos, etc.). El parámetro de las respuestas en el grupo control fue 
“medianamente difícil” con patrón de respuesta dos resultados populares correcto 
e incorrecto opciones “A” y “B” respectivamente. El obstáculo percibido es la 
“experiencia básica” con imágenes, concreta, natural y fácil, (Bachelard, 2000) 
puesto que  es una explicación simplista y errónea del concepto modelo, el término 
“modelo” es utilizado en los medios de comunicación muy cotidianamente. 
 Postest (ver tabla 5): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “A” -modelo como 
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representaciones de un objeto, idea, sistema o proceso creado con un objetivo 
específico. Para el grupo control el parámetro de respuesta fue “dificultad media” 
con patrón de respuesta dos resultados populares correcto e incorrecto opciones 
“A” y “E” respectivamente. 
Pregunta 4, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 24, la tabla 6 incluye 
el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de concentración 
“C” y patrón de respuesta. 
Figura 24 Pregunta 4 
 
Tabla 6 Pregunta 4, análisis 
 Pregunta 4: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,13 
0,62 
0,1 0,2 BB 
postest Medianamente fácil 0,67 0,7 0,5 AA 
Control 
pretest Medianamente difícil 0,25 
0,44 
0,3 0,1 BB 
postest Dificultad media 0,58 0,6 0,3 MM 
 Pretest (ver tabla 6): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de las 
respuestas al azar, el parámetro para el grupo experimental fue “altamente difícil” 
y para el grupo control “medianamente difícil”. Para ambos grupos la opción de 
respuesta “C” tuvo mayor porcentaje de escogencia (los modelos científicos 
explican la naturaleza, estas ideas nunca se modifican y se relaciona con la 
observación de los fenómenos que ocurren en el laboratorio). El obstáculo que se 
percibe es el modelo de enseñanza por transmisión-recepción concibiendo la 
ciencia como una acumulación de conocimientos (Ruiz, 2007)  relacionada con la 




 Postest (ver tabla 6): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente  fácil”  con patrón de respuesta correcto, opción “B” -los modelos 
científicos son representaciones con imágenes, diagramas o símbolos, 
cuantitativas o cualitativas del objeto a representar. Para el grupo control el 
parámetro de respuesta fue “dificultad media” con patrón de respuesta dos 
resultados populares correcto e incorrecto opciones “B” y “D” respectivamente.  
Pregunta 5, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 25, la tabla 7 incluye 
el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de concentración 
“C” y patrón de respuesta. 
Figura 25 Pregunta 5 
 
Tabla 7 Pregunta 5, análisis 
 Pregunta 5: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,13 
0,86 
0,1 0,3 BM 
postest Medianamente fácil 0,88 0,9 0,8 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,08 
0,45 
0,1 0,5 BM 
postest Medianamente difícil 0,50 0,5 0,3 MM 
 Pretest (ver tabla 7): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
respuesta con un resultado dominante incorrecto, la opción “A” -el esquema de la 
pregunta 5 representa un átomo, el parámetro de respuesta fue “altamente difícil” 
para ambos grupos. El obstáculo que se percibe es el conocimiento general que 
conduce a generalidades inadecuadas, causado por la falta de conocimiento acerca 
de la representación de la estructura de la materia. 
 Postest (ver tabla 7): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente  fácil”  con patrón de respuesta correcto, opción “C” -el esquema 
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representa un compuesto según el modelo atómico de Dalton. Para el grupo control 
el parámetro de respuesta fue “medianamente difícil” con patrón de respuesta dos 
resultados populares correcto e incorrecto opciones “B” y “D” respectivamente. 
Pregunta 6, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 26, la tabla 8 incluye 
el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de concentración 
“C” y patrón de respuesta. 
Figura 26 Pregunta 6 
 
Tabla 8 Pregunta 6, análisis 
 Pregunta 6: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,08 
0,73 
0,1 0,2 BA 
postest Medianamente fácil 0,75 0,8 0,6 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,13 
0,67 
0,1 0,2 BB 
postest Dificultad media 0,71 0,7 0,6 AA 
 Pretest (ver tabla 8): El grupo experimental tuvo parámetro de respuesta “altamente 
difícil” con patrón de respuesta un resultado dominante incorrecto, la opción “B” 
tuvo el más alto porcentaje de respuesta (de la fórmula del etano es válido afirmar 
que en una molécula hay 1 mol de hidrogeno). El grupo control tuvo patrón de 
respuestas al azar con parámetro “altamente difícil”, la respuesta con mayor 
porcentaje fue la opción “A”. El obstáculo percibido fue la explicación simplista y 
errónea. 
 Postest (ver tabla 8): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “C” -es válido 
afirmar que por cada molécula de etano hay 2 átomos de carbono. Para el grupo 
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control el parámetro de respuesta fue “dificultad media” con patrón de respuesta 
correcto opción “C”. 
Pregunta 7, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 27, la tabla 9 incluye 
el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de concentración 
“C” y patrón de respuesta. 
Figura 27 Pregunta 7 
 
Tabla 9 Pregunta 7, análisis 
 Pregunta 7: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,13 
0,90 
0,1 0,2 BB 
postest Altamente fácil 0,92 0,9 0,9 AA 
Control 
pretest Medianamente difícil 0,38 
0,6 
0,4 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,75 0,8 0,6 AA 
 Pretest (ver tabla 9): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de las 
respuestas al azar, para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“altamente difícil” mientras que para el grupo control fue “medianamente difícil”,  la 
respuesta más alta en grupo experimental fue la opción “C” (una partícula que se 
puede observar con el microscopio) para el grupo control la opción C y D (una 
partícula que se puede observar con el microscopio y la estructura más pequeña 
que forma sustancias respectivamente). El obstáculo que se percibe es el obstáculo 
sustancialista dando lugar a explicación breve y duradera (Bachelard, 2000) 
además de otorgar propiedades macroscópicas de la materia a partículas 
submicroscópicas. 
 Postest (ver tabla 9): Para el grupo experimental y grupo control el patrón de 
respuesta fue una respuesta correcta, la opción “D” -el átomo es la estructura más 
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pequeña que forma las sustancias, para el grupo experimental el parámetro de 
respuesta fue “altamente fácil” mientras que para el grupo control fue 
“medianamente fácil”. 
Pregunta 8, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 28, la tabla 10 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
Figura 28 Pregunta 8 
 
Tabla 10 Pregunta 8, análisis 
 Pregunta 8: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,25 
0,72 
0,3 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,79 0,8 0,6 AA 
Control 
pretest Medianamente difícil 0,38 
0,33 
0,4 0,1 BB 
postest Dificultad media 0,58 0,6 0,4 MM 
 Pretest (ver tabla 10): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar y parámetro de respuesta “altamente difícil” y “medianamente 
difícil” respectivamente. Para el grupo experimental la opción “C” fue la más 
escogida (las partículas que conforman el vidrio solo se mueven si agitamos el 
cristal), para el grupo control la opción “B” obtuvo porcentajes más altos de 
respuesta. El obstáculo percibido es otorgar propiedades macroscópicas de la 
materia a partículas submicroscópicas.  
 Postest (ver tabla 10): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente  fácil”  con patrón de respuesta correcto, opción “B” -las partículas 
que conforman al vidrio están moviéndose siempre. Para el grupo control el 
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parámetro de respuesta fue “dificultad media” con patrón de respuesta dos 
resultados populares correcto e incorrecto opciones “B” y “C” respectivamente. 
Pregunta 9, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 29, la tabla 11 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
Figura 29 Pregunta 9 
 
Tabla 11 Pregunta 9, análisis 
 Pregunta 9: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,04 
0,74 
0,1 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,75 0,8 0,6 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,13 
0,38 
0,1 0,1 BB 
postest Medianamente difícil 0,46 0,5 0,3 MM 
 Pretest (ver tabla 11): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
respuestas al azar y parámetro de respuesta “altamente difícil”.  Las opciones “A” 
y “B” fueron las más respondidas en el grupo control (moléculas de polvo en 
movimiento y moléculas de agua quietas; moléculas de polvo inicialmente en 
movimiento y finalmente suspendidas y sin movimiento), en el grupo control fue la 
opción “B”.  El obstáculo percibido es otorgar propiedades macroscópicas de la 
materia a partículas submicroscópicas. 
 Postest (ver tabla 11): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “D” -el saborizante 
en polvo se disuelve, sus moléculas y las moléculas de agua por moverse 
desordenadamente darían lugar a lo observado. Para el grupo control el parámetro 
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de respuesta fue “medianamente difícil” con patrón de respuesta dos resultados 
populares correcto e incorrecto opciones “D” y “A” respectivamente. 
Pregunta 10, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 30, la tabla 12 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
 Pretest (ver tabla 12): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, para ambos grupos el parámetro de respuesta fue 
“altamente difícil”, la respuesta más escogida en ambos grupo fue la opción “C” (El 
saborizante en polvo se disuelve y sus partículas pasarían a través de los espacios 
que existen alrededor de las moléculas de agua que están sin movimiento). El 
obstáculo percibido es otorgar propiedades macroscópicas de la materia a 
partículas submicroscópicas. 
 Postest (ver tabla 12): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente  fácil”  con patrón de respuesta correcto opción “A” -trillones de 
moléculas. Para el grupo control el parámetro de respuesta fue “medianamente 
difícil” con patrón de respuesta al azar. 
Figura 30 Pregunta 10 
 
Tabla 12 Pregunta 10, análisis 
 Pregunta 10: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,17 
0,80 
0,2 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,83 0,8 0,7 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,13 
0,29 
0,1 0,1 BB 
postest Medianamente difícil 0,38 0,4 0,2 BB 
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Pregunta 11, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 31, la tabla 13 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
 Pretest (ver tabla 13): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” para ambos grupos. La 
opción “A” fue la respuesta más elegida en el grupo experimental (Dalton). En el 
grupo control la respuesta más escogida fue la opción “B”. El obstáculo percibido 
es el uso de conceptos acerca de modelos atómicos muy abstractos siendo difíciles 
para utilizarlos en la explicación de los fenómenos que ocurren en su entorno. 
 Postest  (ver tabla 13): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “C” -Rutherford. 
Para el grupo control el parámetro de respuesta fue “dificultad media” y el patrón 
de respuesta dos resultados populares correcta e incorrecta, opciones “C” y “B” 
respectivamente. 
Figura 31 Pregunta 11 
 
Tabla 13 Pregunta 11, análisis 
 Pregunta 11: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,17 
0,80 
0,2 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,83 0,8 0,7 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,21 
0,42 
0,2 0,1 BB 
postest Dificultad media 0,54 0,5 0,3 MM 
Pregunta 12, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 32, la tabla 14 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
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Figura 32 Pregunta 12 
 
Tabla 14 Pregunta 12, análisis 
 Pregunta 12: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,25 
0,67 
0,3 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,75 0,8 0,6 AA 
Control 
pretest Medianamente difícil 0,33 
0,25 
0,3 0,1 BB 
postest Medianamente difícil 0,50 0,5 0,2 MM 
 Pretest (ver tabla 14): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” en grupo experimental y 
“medianamente difícil” en grupo control. Para el grupo experimental la respuesta 
con porcentajes más altos de escogencia fue la opción “C”, (Rutherford). Para el 
grupo control la opción “B” tuvo mayor escogencia. El obstáculo percibido es el uso 
de conceptos acerca de modelos atómicos muy abstractos siendo difíciles para 
utilizarlos en la explicación de los fenómenos que ocurren en su entorno. 
 Postest (ver tabla 14): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “B” -Thomson. Para 
el grupo control el parámetro de respuesta fue “medianamente difícil” y el patrón de 
respuesta dos resultados populares correcta e incorrecta, opciones “B” y “D” 
respectivamente. 
Pregunta 13, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 33, la tabla 15 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
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Figura 33 Pregunta 13. 
 
Tabla 15 Pregunta 13, análisis 
 Pregunta 13: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,08 
0,73 
0,1 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,75 0,8 0,6 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,25 
0,28 
0,3 0,1 BB 
postest Medianamente difícil 0,46 0,5 0,2 MM 
 Pretest (ver tabla 15): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” para ambos grupos. Para 
el grupo control la respuesta con selección fueron las opciones “B” y “C”, (Thomson 
y Rutherford respectivamente). Para el grupo control la opción “C” tuvo mayor 
escogencia. El obstáculo percibido es el uso de conceptos acerca de modelos 
atómicos muy abstractos siendo difíciles para utilizarlos en la explicación de los 
fenómenos que ocurren en su entorno. 
 Postest (ver tabla 15): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “A” -Dalton. Para el 
grupo control el parámetro de respuesta fue “medianamente difícil” y el patrón de 
respuesta dos resultados populares correcta e incorrecta, opciones “A” y “B” 
respectivamente. 
Pregunta 14, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 34, la tabla 16 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
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Figura 34 Pregunta 14 
 
Tabla 16 Pregunta 14, análisis 
 Pregunta 14: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,04 
0,78 
0,1 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,79 0,8 0,7 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,08 
0,41 
0,1 0,1 BB 
postest Medianamente difícil 0,46 0,5 0,2 MM 
 Pretest, (ver tabla 16): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” en ambos grupos. Para el 
grupo experimental la respuesta con porcentajes más altos de escogencia fue la 
opción “D”, (Böhr). Para el grupo control la opción “C” tuvo mayor escogencia. El 
obstáculo percibido es el uso de conceptos acerca de modelos atómicos muy 
abstractos siendo difíciles para utilizarlos en la explicación de los fenómenos que 
ocurren en su entorno. 
 Postest (ver tabla 16): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “E” -Schrödinger. 
Para el grupo control el parámetro de respuesta fue “medianamente difícil” y el 
patrón de respuesta dos resultados populares correcta e incorrecta, opciones “E” y 
“D” respectivamente. 
Pregunta 15, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 35, la tabla 17 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
 Pretest (ver tabla 17): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” para ambos grupos. Para 
 64 
 
el grupo experimental la respuesta con mayor selección fue la opción “E”, 
(Schrödinger). Para el grupo control la opción “B” tuvo mayor escogencia. El 
obstáculo percibido es el uso de conceptos acerca de modelos atómicos muy 
abstractos siendo difíciles para utilizarlos en la explicación de los fenómenos que 
ocurren en su entorno. 
 Postest (ver tabla 17): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “B” -Thomson. Para 
el grupo control el parámetro de respuesta fue “dificultad media” y el patrón de 
respuesta dos resultados populares correcta e incorrecta, opciones “A” y “B” 
respectivamente. 
Figura 35 Pregunta 15. 
 
Tabla 17 Pregunta 15, análisis 
 Pregunta 15: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,25 
0,67 
0,3 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,75 0,8 0,6 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,25 
0,44 
0,3 0,1 BB 
postest Dificultad media 0,58 0,6 0,3 MM 
Pregunta 16, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 36, la tabla 18 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
 Pretest (ver tabla 18): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” para ambos grupos. Para 
el grupo experimental la respuesta con mayor selección fue la opción “C”, (imagen 
del átomo de Rutherford). Para el grupo control la opción “C” tuvo mayor 
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escogencia. El obstáculo percibido es el uso de conceptos acerca de modelos 
atómicos muy abstractos siendo difíciles para utilizarlos en la explicación de los 
fenómenos que ocurren en su entorno. 
 Postest (ver tabla 18): Para el grupo experimental y el grupo control el parámetro 
de respuesta fue “altamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “B” -
imagen del átomo de Dalton. 
Figura 36 Pregunta 16. 
 
Tabla 18 Pregunta 16, análisis 
 Pregunta 16: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,21 
0,95 
0,2 0,1 BB 
postest Altamente fácil 0,96 0,9 0,9 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,25 
0,89 
0,3 0,2 BB 
postest Altamente fácil 0,92 0,9 0,9 AA 
Pregunta 17, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 37, la tabla 19 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
 Pretest (ver tabla 19): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” para ambos grupos. Para 
el grupo experimental la respuesta con mayor selección fue la opción “B”, (imagen 
del átomo de Dalton). Para el grupo control la opción “B” y “C” fueron las más 
seleccionadas. El obstáculo percibido es el uso de conceptos acerca de modelos 
atómicos muy abstractos siendo difíciles para utilizarlos en la explicación de los 
fenómenos que ocurren en su entorno. 
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 Postest (ver tabla 19): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“altamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “E” -imagen del átomo 
de Thomson. Para el grupo control el parámetro de respuesta fue “medianamente 
fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “E” 
Figura 37 Pregunta 17. 
 
Tabla 19 Pregunta 17, análisis 
 Pregunta 17: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,13 
0,95 
0,1 0,1 BB 
postest Altamente fácil 0,96 0,9 0,1 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,21 
0,79 
0,2 0,9 BB 
postest Medianamente fácil 0,83 0,8 0,7 AA 
Pregunta 18, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 38, la tabla 20 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
 Pretest (ver tabla 20): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” para ambos grupos. Para 
el grupo experimental la respuesta con mayor selección fue la opción “E”, (imagen 
del átomo de Thomson). Para el grupo control la opción “E” tuvo mayor escogencia. 
El obstáculo percibido es el uso de conceptos acerca de modelos atómicos muy 
abstractos siendo difíciles para utilizarlos en la explicación de los fenómenos que 
ocurren en su entorno. 
 Postest (ver tabla 20): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“altamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “C” - imagen del átomo 
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de Rutherford. Para el grupo control el parámetro de respuesta fue “medianamente 
difícil” con patrón de respuesta correcto, opción “C”. 
Figura 38 Pregunta 18. 
 
Tabla 20 Pregunta 18, análisis 
 Pregunta 18: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,08 
0,86 
0,1 0,1 BB 
postest Altamente fácil 0,88 0,9 0,8 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,25 
0,72 
0,3 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,79 0,8 0,6 AA 
Pregunta 19, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 39, la tabla 21 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
 Pretest (ver tabla 21): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” para ambos grupos. Para 
el grupo experimental la respuesta con mayor selección fue la opción “A”, (imagen 
del átomo de Schrödinger). Para el grupo control la opción “A” tuvo mayor 
escogencia. El obstáculo percibido es el uso de conceptos acerca de modelos 
atómicos muy abstractos siendo difíciles para utilizarlos en la explicación de los 
fenómenos que ocurren en su entorno. 
 Postest (ver tabla 21): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“altamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “D” -imagen del átomo 
de Böhr. Para el grupo control el parámetro de respuesta fue “dificultad media” con 
patrón de respuesta correcto, opción “D”. 
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Figura 39 Pregunta 19 
 
Tabla 21 Pregunta 19, análisis 
 Pregunta 19: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,17 
0,85 
0,2 0,1 BB 
postest Altamente fácil 0,88 0,9 0,8 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,21 
0,63 
0,2 0,1 BB 
postest Dificultad media 0,71 0,7 0,5 AA 
Pregunta 20, el porcentaje para cada respuesta se muestra en la figura 40, la tabla 22 
incluye el parámetro, el nivel de dificultad “p”, la ganancia intrínseca “g”, el factor de 
concentración “C” y patrón de respuesta. 
Figura 40 Pregunta 20 
 
Tabla 22 Pregunta 20, análisis 
 Pregunta 20: Nivel de dificultad “p”, ganancia intrínseca “g”, puntuación “S”, factor 
de concentración “C” y patrón de respuesta 
 
Grupo Test 
Parámetro (nivel de 
dificultad) 




pretest Altamente difícil 0,08 
0,82 
0,1 0,1 BB 
postest Medianamente fácil 0,83 0,8 0,7 AA 
Control 
pretest Altamente difícil 0,13 
0,57 
0,1 0,1 BB 




 Pretest (ver tabla 22): El grupo experimental y el grupo control tuvieron patrón de 
las respuestas al azar, con parámetro “altamente difícil” para ambos grupos. Para 
el grupo experimental la respuesta con mayor selección fue la opción “D”, (imagen 
del átomo de Böhr). Para el grupo control la opción “B” tuvo mayor escogencia. El 
obstáculo percibido es el uso de conceptos acerca de modelos atómicos muy 
abstractos siendo difíciles para utilizarlos en la explicación de los fenómenos que 
ocurren en su entorno. 
 Postest (ver tabla 22): Para el grupo experimental el parámetro de respuesta fue 
“medianamente fácil” con patrón de respuesta correcto, opción “A” - imagen del 
átomo de Schrödinger. Para el grupo control el parámetro de respuesta fue 
“medianamente difícil” y el patrón de respuesta dos resultados populares correcta 
e incorrecta, opciones “A” y “D” respectivamente. 
A continuación se discrimina el nivel de dificultad (Carrazana et al., 2011) por grupo de 
preguntas: 
 Concepto sobre modelación: Las primeras seis preguntas del test se relacionan con 
el concepto modelación. En el pretest las preguntas del 1 al 6 el índice de dificultad 
estaba en el nivel “altamente difícil”. En el postest se evidenció el cambio 
conceptual ya que después de aplicar la unidad didáctica interactiva  el índice de 
dificultad ubicó la pregunta 1 como “Altamente fácil” y las preguntas 2, 3, 4, 5 y 6 
se clasificaron como “Medianamente fácil”. 
 Concepto acerca de partículas submicroscópicas: Las preguntas 7, 8, 9 y 10 del 
test se relacionan con las partículas submicroscópicas.  En el pretest todas las 
preguntas tenían el índice de dificultad en el nivel “altamente difícil”, se logró el 
cambio conceptual ya que después de aplicar la unidad didáctica interactiva se 
evidenció en el postest para las preguntas 8, 9 y 10 su clasificación en el nivel 
“Medianamente fácil”, y la pregunta 7 en el nivel “Altamente fácil”.  
 Concepto acerca de modelos atómicos: Las preguntas 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 
18, 19 y 20 del test se relacionan con el concepto modelo atómico de la materia. 
En el pretest para todas las preguntas el índice de dificultad estaba en el nivel 
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“altamente difícil”, se logró el cambio conceptual ya que se evidenció en el postest 
una variación del nivel de dificultad para las preguntas 11, 12, 13, 14, 15 y 20 en el 
nivel “Medianamente fácil” y las preguntas 16, 17, 18 y 19 en el nivel “Altamente 
fácil”. 
Después de comparar los resultados del pretest y el postest se encontraron valores 
mayores a 0,6 para la ganancia intrínseca o ganancia normalizada de Hake (Hake, 1998);  
valores mayores o iguales a 0,8 para las preguntas 1, 3, 5, 7, 10, 11, 16, 17, 18, 19 y 20; 
valores entre 0,7 y 0,8 para las preguntas 2, 6, 8, 9, 13 y 14; valores entre 0,6 y 0,7 para 
las preguntas 4, 12 y 15. El promedio de ganancia normalizada de Hake para el grupo 
experimental fue 0,79 según Hake (1998)  es una ganancia alta que indica un avance 
importante en el aprendizaje, el promedio de ganancia normalizada de Hake en el grupo 
control fue 0,48 clasificada como  ganancia media. La ganancia de Hake en el grupo 
experimental fue 1,6 veces mayor que en el grupo control. 
El postest para el grupo experimental tiene el valor del factor de concentración (Barbosa 
et al., 2011) para todas las preguntas en nivel alto, indicando que se concentró los intentos 
de respuesta en una sola opción a diferencia del pretest en el que se ubicaron todas las 
preguntas en nivel de concentración bajo (indicando que hubo tendencia de escogencia 
de respuestas al azar). 
El patrón de respuesta en el postest para el grupo experimental se clasifico como “AA” en 
todas las preguntas, lo que indica que las respuestas se concentraron en la repuesta 
correcta (Bao & Redish, 2001), a diferencia del grupo control que tuvo 13 preguntas en la 
situación “MM”, 6 preguntas en la situación “AA”, 1 pregunta en la situación “BM” indicando 
que la gran mayoría de respuestas se concentraban en 2 opciones de respuesta 
incluyendo la respuesta correcta. 
De lo anterior se evidencia que a través del uso de representaciones con la aplicación de 
la unidad didáctica interactiva se logra una variación apreciable del pretest con respecto al 
postest lo que indica un cambio conceptual en los estudiantes, en consecuencia se mejora 
notablemente el proceso de enseñanza y aprendizaje del concepto modelo atómico de la 
materia para los estudiantes de grado séptimo en la Institución Educativa Sagrada Familia 
de Apía (Risaralda). 
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4.3 Desarrollo de competencia acerca de la modelación 
El desarrollo de la competencia acerca de modelación se verifica en una opción del menú 
principal del software, al dar click ingresa al menú, como se muestra en la figura 41. 
4.3.1 Test acerca de… Modelación 
Test de opción múltiple con 6 preguntas acerca de modelación. Este  cuestionario 
menciona preguntas acerca de la relación de imágenes con el tipo de modelo científico, 
como se muestra en la figura 42, existen también preguntas acera de cuáles son los tipos 
de modelos científicos. 
 
Figura 41 Desarrollo de competencia sobre modelación 
 




4.3.2 Test acerca de… Átomo 
Test de opción múltiple con 7 preguntas acerca del concepto de átomo. Este  cuestionario 
menciona preguntas acerca de las cargas que existen dentro del átomo, la cantidad de 
partículas subatómicas. 
4.3.3 Test acerca de… Modelos atómicos 
Test de opción múltiple con 8 preguntas acerca de modelos atómicos. Este  cuestionario 
menciona preguntas acerca las características principales de cada modelo atómico, 
también pregunta representaciones de algunos modelos atómicos, como se muestra en la 
figura 43. 




4.3.4 Análisis del Test acerca de… 
El cuestionario sobre el desarrollo de la competencia modelación fue elaborado con el 
programa “QuizFaber 3.1.2”, es un software freeware para Windows que permite crear 
cuestionarios multimedia como documentos HTML. 
El objetivo del desarrollo de esta sección del software era comprobar la apropiación de 
algunos conceptos acerca de la modelización y la autocorrección del mismo, el 
cuestionario se elabora de tal manera que al responder una pregunta incorrecta el 
estudiante tuviese la capacidad de realizar la corrección in-situ de la respuesta, durante el 
desarrollo en clase se encontró que la gran mayoría (más del 95% de estudiantes) 
solamente tenían una respuesta errada para cada “test acerca de…” (modelación, átomo 
y modelos atómicos). 
4.4 Software “Modelos atómicos” 
4.4.1 Software “Modelos atómicos” en el aprendizaje 
El software para la enseñanza y aprendizaje de los modelos atómicos se fundamentó en 
el concepto de modelación debido a que el estudiante debe desarrollar la capacidad de 
razonar acerca de las representaciones y aplicar esta competencia en su proceso 
metacognitivo para el aprendizaje de conceptos abstractos.  
El software “Modelos atómicos” se caracteriza  por: la apropiación del proceso de 
enseñanza y aprendizaje; el manejo autoregulado del tiempo de aprendizaje; la 
autoevaluación de los conceptos desarrollados; el entorno visual de las diferentes 
simulaciones que refuerzan los conceptos presentados (por ejemplo como se muestra en 
la figura 15 explicando el modelo atómico de Thomson).  
El mejoramiento en el aprendizaje se refleja en los resultados del postest del grupo 
experimental comparados con el grupo control. Comparando el nivel de dificultad 
(Carrazana et al., 2011) del postest para el grupo experimental y el grupo control se 
encontró que: 
 el grupo experimental tiene el 30% de las preguntas en el parámetro “altamente 
fácil” y el 70% en “medianamente fácil”;  
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 el grupo control tiene el 5% de las preguntas en el parámetro “altamente fácil”, el 
15% en “medianamente fácil”, el 45% en “dificultad media” y el 35% en 
“medianamente difícil”. 
Según estos resultados al aplicar la unidad didáctica interactiva el cambio conceptual fue 
mayor que la metodología utilizada en la I. E. Sagrada Familia de Apía (Risaralda). 
4.4.2 Percepción del software “Modelos atómicos” 
La evaluación sobre la percepción del estudiante acerca de la funcionalidad del software 
se realizó por medio de la escala de Likert del 1 al 5 con valores de “Totalmente en 
Descuerdo”, “En Desacuerdo”, “Indiferente”, “De Acuerdo” y “Totalmente de Acuerdo” 
respectivamente. Según Zulma (2000) la evaluación de un software educativo debe tener 
criterios de utilidad y aspectos pedagógicos, las preguntas que se presentaron a los 
estudiantes fueron las siguientes: 
1. Considera que el programa es interactivo 
2. Es de fácil manejo 
3. Despierta el interés en usted 
4. Le facilitó la comprensión del tema “Modelación” 
5. Le facilitó la comprensión del tema “Modelos atómicos” 
Estas preguntas se clasifican en utilidad del software (preguntas 1 y 2), y didácticas 
(preguntas 3 al 5).  
EL resultado del test se puede evidenciar en la figura 44. Encontrando que la gran mayoría 
de estudiantes del grupo experimental ubicó las preguntas en las escalas 4 y 5 del test de 
likert (“Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo”). Los resultados fueron los siguientes: 
 Las preguntas 1, 4 y 5, todos los estudiantes la clasificaron en la escala de likert 
como  “Totalmente de acuerdo”. 
 La pregunta 2 la respondieron 21 estudiantes en la escala de likert como  
“Totalmente de acuerdo” y 3 estudiantes la clasificaron en la escala de likert como  
“De acuerdo”. En el campo observaciones mencionaron sobre la dificultad inicial 
del ingreso a las diferentes secciones del software. 
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 La pregunta 3 la respondieron 23 estudiantes en la escala de likert como 
“Totalmente de acuerdo” y 1 estudiante la clasificó en la escala de likert como “De 
acuerdo”. 





5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
La unidad didáctica interactiva permitió solucionar las preguntas que se planteaban: 
 ¿cómo mejorar la enseñanza y aprendizaje de los modelos atómicos?,  
 ¿la modelación es una competencia que podría mejorar el proceso de enseñanza 
y aprendizaje  de los modelos atómicos?,  
 ¿son las tecnologías de información y comunicación “TIC” una estrategia didáctica 
que permite mejorar la enseñanza y aprendizaje del concepto modelo atómico de 
la materia?, 
Ya que se logró el cambio conceptual deseado, además el grupo de estudiantes 
experimental tuvo una mejoría significativa en el aprendizaje del concepto modelo atómico 
de la materia comparada con el grupo de estudiantes control. 
Con la aplicación del pretest se identificaron las ideas previas y los obstáculos de los 
estudiantes referidos al concepto modelo atómico (primer objetivo específico). Las ideas 
previas sobre modelación indican una respuesta simplista relacionando la modelación con 
aspectos científicos, trabajo en laboratorio, ecuaciones matemáticas; además se 
encuentra que relacionan la palabra modelo con personas que posan para para escultores, 
fotógrafos, etc. Las ideas previas sobre las partículas submicroscópicas indican el 
desconocimiento de conceptos sobre átomo y la atribución de propiedades macroscópicas 
de la materia a partículas submicroscópicas. Las ideas previas sobre el concepto modelos 
atómicos indican la falta de conocimiento acerca de los conceptos sobre los diferentes 
modelos atómicos, además de realizar relaciones simplistas y erróneas sobre las 
representaciones de los modelos atómicos. 
A partir de los resultados del pretest se elaboró la unidad didáctica interactiva, software 
llamado “Modelos atómicos” (segundo objetivo específico), la unidad didáctica interactiva 
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tuvo una gran aceptación ya que el estudiante estaba motivado al realizar actividades 
diferentes a las comúnmente desarrolladas en el aula de clase. El llamado entorno virtual 
de aprendizaje (Salinas, 2004), implicó al estudiante como responsable de su aprendizaje 
de manera autónoma y autorregulada, ya que para las diferentes sesiones de clase cada 
estudiante trabajaba al ritmo de aprendizaje propio, siendo característico en todos los 
estudiantes repetir algunas simulaciones en las diferentes sesiones. 
Con la aplicación de la unidad didáctica interactiva se evidenció el cambio conceptual 
relacionado con los modelos atómicos a través de habilidades relacionadas con la 
modelación (tercer objetivo específico). 
5.2 Recomendaciones  
Durante la ejecución de la unidad didáctica interactiva se encontró en los estudiantes 
aspectos que se deben reforzar ya que son transversales en el estudio de las ciencias de 
la naturaleza  y las demás áreas de conocimiento, las recomendaciones serían: 
 La implementación en las diferentes áreas de conocimiento el concepto 
modelización, específicamente en áreas relacionadas con las ciencias de la 
naturaleza (Del Carmen, 1994) incluir  el concepto de modelos científicos y modelos 
no científicos (también incluir cómo diferenciarlos). 
 El énfasis en la enseñanza y aprendizaje del razonamiento espacial, ya que 
inicialmente no era muy clara la comprensión de medidas menores a milésimas de 
metro. 
 Para el área de ciencias naturales y educación ambiental hacer referencia acerca 
de cuál  modelo atómico es utilizado en las explicaciones que se relacionen con 
partículas submicroscópicas. 
En relación con la implementación de TIC en el aula se hacen las siguientes sugerencias: 
 El uso más cotidiano de equipos de cómputo en el área de ciencias naturales. 




 Replicar la unidad didáctica interactiva “Modelos atómicos” con estudiantes de 
básica secundaria en grado noveno, sería necesaria aumentar el nivel de 
complejidad para el cuestionario pretest-postest. 
 Para la unidad didáctica interactiva “Modelos atómicos” del menú principal 
“Modelos científicos” en la opción modelos analógicos cambiar la simulación 2 que 
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A. Anexo: Resultados pretest-
postest 
          
A B C D E
Pretest 6 5 7 5 1
Postest 21 0 3 0 0
Pretest 5 9 2 2 6
Postest 1 1 4 18 0
Pretest 4 17 2 0 1
Postest 20 0 0 0 4
Pretest 3 3 10 8 0
Postest 0 15 6 3 0
Pretest 15 4 3 2
Postest 2 1 21 0
Pretest 4 13 2 5
Postest 5 0 18 1
Pretest 2 7 12 3
Postest 1 0 1 22
Pretest 7 6 8 3
Postest 1 19 3 1
Pretest 8 8 7 1
Postest 1 4 1 18
Pretest 4 3 11 6
Postest 20 0 0 4
Pretest 7 5 4 3 5
Postest 0 1 20 3 0
Pretest 4 6 7 4 3
Postest 0 18 4 2 0
Pretest 2 6 6 5 5
Postest 18 3 1 2 0
Pretest 7 5 2 9 1
Postest 0 0 0 5 19
Pretest 3 5 1 6 9
Postest 0 0 2 18 4
Pretest 4 5 9 5 1
Postest 0 23 0 0 1
Pretest 3 9 6 3 3
Postest 0 1 0 0 23
Pretest 5 6 2 4 7
Postest 0 0 21 3 0
Pretest 8 5 2 4 5
Postest 0 0 3 21 0
Pretest 2 4 5 8 5






















A B C D E
Pretest 7 4 9 2 2
Postest 14 3 5 2 0
Pretest 2 7 4 4 7
Postest 1 3 6 11 3
Pretest 10 8 1 0 5
Postest 15 2 0 0 7
Pretest 4 6 7 5 2
Postest 2 14 3 4 1
Pretest 17 4 2 1
Postest 7 2 12 3
Pretest 12 3 3 6
Postest 6 0 17 1
Pretest 1 5 9 9
Postest 1 3 2 18
Pretest 4 9 7 4
Postest 2 14 6 2
Pretest 5 10 6 3
Postest 7 6 0 11
Pretest 3 5 9 7
Postest 9 3 5 7
Pretest 6 8 5 2 3
Postest 1 4 13 2 4
Pretest 5 8 3 6 2
Postest 2 12 4 5 1
Pretest 6 4 8 3 3
Postest 11 6 1 6 0
Pretest 5 6 9 2 2
Postest 2 0 4 7 11
Pretest 1 9 5 6 3
Postest 2 4 2 14 2
Pretest 4 6 11 1 2
Postest 0 22 0 0 2
Pretest 5 6 6 2 5
Postest 0 2 0 2 20
Pretest 2 4 6 5 7
Postest 1 0 19 3 1
Pretest 7 6 4 5 2
Postest 2 0 3 17 2
Pretest 3 7 6 4 4

























B. Anexo: Unidad didáctica 
 
Autor de la Unidad 
 
Nombre y apellidos Carlos Arlex Molina Díaz 
Institución  Educativa Sagrada Familia 
Ciudad, Departamento Apia-Risaralda 
 
¿Qué? - Descripción general de la Unidad 
 
Titulo Modelos atómicos 
Resumen de Unidad La unidad didáctica busca mejorar el proceso de enseñanza y 
aprendizaje del concepto modelo atómico utilizando como 
herramienta de aprendizaje un software con diferentes simulaciones 
enfocándose en la modelación para el aprendizaje del átomo como 
concepto abstracto  
Área Ciencias naturales – química 
Temas principales Modelo científico, átomo, modelo atómico de Dalton, modelo 
atómico de Thomson, modelo atómico de Rutherford, modelo 
atómico de Böhr, modelo atómico de Schrödinger. 
 
¿Por qué? - Fundamentos de la Unidad 
 
Estándar curricular Establezco relaciones entre las características macroscópicas y 
microscópicas de la materia y las propiedades físicas y químicas de 
las sustancias que la constituyen 




Los estudiantes describen diferentes modelos que explican la 
estructura de la materia, teniendo en cuenta el contexto científico y 
tecnológico de cada modelo. 
 
¿Quién? - Dirección de la Unidad 
 
Grado Séptimo 
Perfil del estudiante Estudiante responsable de su aprendizaje, autónomo y 
autorregulado  
Habilidad pre-requisito Manipulación correcta de equipos de cómputo. 
Conocimientos sobre concepto de átomo. 
Contexto social Estudiantes de  grado séptimo con edades entre 12 y 13 años, de 
sector urbano y rural pertenecientes a los estratos 1 y 2 
 





Lugar Espacios la Institución Educativa Sagrada Familia 
Tiempo aproximado 12 clases de 50 minutos  
 




Enfoque constructivista con entorno de aprendizaje virtual  
 















Pretest acerca de la 
modelación,  la estructura 
submicroscópica de la 
materia, modelos 
atómicos de la materia, 




Orientar la manipulación 




Pc, software pretest 
Clase 2 
 
Uso del programa 
“Modelos atómicos” 
Sección “Modelos 
científicos” (Vídeo acerca 
de uso de 
representaciones en la 
astronomía) 
 
Orientar la manipulación 












icónico, analógicos y 
teóricos) 
Orientar la manipulación 











Orientar la manipulación 







Uso del programa 
“Modelos atómicos” 
Sección “Modelos 
atómicos – Modelos 




Orientar la manipulación 







Uso del programa 
“Modelos atómicos” 
Sección “Modelos 
atómicos – Modelos 
Orientar la manipulación 














Uso del programa 
“Modelos atómicos” 
Sección “Modelos 
atómicos – Modelos 
atómico de Rutherford” 
(biografía; contexto; 
modelo atómico y 
experimento de 
Rutherford; experimento 
de Rutherford;  
simulaciones) 
Orientar la manipulación 







Uso del programa 
“Modelos atómicos” 
Sección “Modelos 
atómicos – Modelos 
atómico de Böhr” 
(biografía y modelos de 
Böhr; contexto; 
simulaciones) 
Orientar la manipulación 






Clase 9 Uso del programa 
“Modelos atómicos” 
Sección “Modelos 
atómicos – Modelos 
atómico de Schrödinger” 
(acerca de Schrödinger; 
contexto; modelo 
atómico;  simulaciones) 
Orientar la manipulación 







Uso del programa 
“Modelos atómicos” 
Sección “Actividades 
finales” (Test acerca 
de…) 
Orientar la manipulación 









Resumen de la evaluación 
Se pretende evaluar la ejecución de las diferentes actividades planteadas durante las clases, de 
tal manera que el estudiante demuestre el trabajo y la reflexión de lo aprendido. 
Plan de evaluación 
Inicial: Pretest acerca de modelación, aspectos submicroscópicos de la materia, modelos 
atómicos. 
Durante la unidad: Realizar un recorrido para verificar el trabajo con el software y aprendizaje  
de cada tema. 
Después de finalizar la unidad: Sección actividades finales (acerca de competencia modelación, 
átomo y modelos atómicos). Aplicación del postest. 
 






Computador, multimedia, vídeo beam. 
Software 
Modelos atómicos  
Recursos en línea 
Ninguno 
Otros recursos 
Ninguno 
 
 
 
 
